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Puebla, nuestra ciudad patrimonio cultural de la humanidad, en el transcurso
de los siglos ha sufrido deterioros, por ello, es necesario prepararnos para que
exista la capacidad de respuesta ante cualquier eventualidad que ponga en ries-
go la riqueza historica de nuestra ciudad, que nos ha dado historicidad y presen-
cia en el patrimonio mundial, asi, nuestro compromiso es ofrecer a la comuni-
dad un manual de acciones preventivas que ayuden a conservar el patrimonio
de los poblanos y de la humanidad.

Tony Gali
Presidente Municipal de Puebla
2014-2018
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INTRODUCCION

Los terremotos y sismos constituyen una de las formas més devastadoras de des-
trucciéon de todo aquello construido por el hombre sin que nuestra tecnologia
pueda predecirlos, resultando una verdadera amenaza para la proteccion del
patrimonio cultural, amenaza que unicamente puede ser mitigada a través de
medidas de prevenciéon y programas de rapida acciéon para antes y después de
presentarse un evento de este tipo.

Los sismos son diferentes a cualquier otro desastre que pueda deteriorar el pa-
trimonio cultural, por su alta capacidad
destructiva que causa grandes y muchas
veces irreparables dafios en sélo segun-
dos, como ejemplo podemos citar los sis-
mos del siglo XVII-XIX documentados.

El dltimo sismo que se presentd en la re-
gi6n de Puebla, Oaxaca, Veracruz, Tlax-
cala e Hidalgo ocasioné graves dafios en
los inmuebles que constituyen el patrimo-
nio cultural de la humanidad, siendo los
mas afectados los conjuntos religiosos,
presentando dafios en las torres, bove-
das, capulas y muros. Estos conjuntos

? R- it o considerados como la obra mas impor-
P - e ~

Dia del sismo de 199
Fotografia de Archivo Personal
de dafios que pusieron en riesgo la estabilidad y que afectaron el sistema de la

tante de arquitectura en Puebla de los
siglos XVII y XVIII, sufricron una serie

sociedad en general.

Teniéndose conocimiento de la problematica existente, asi como de una serie
de intervenciones de conservacion, modificaciones historicas en respuesta a las
necesidades de las épocas, afectaciones y alteraciones que han sufrido los edifi-
cios a lo largo de los afios, se inicia un proceso de investigaciéon que debera cul-
minar con propuestas reales de intervencion en el momento actual de la vida
atil, a pesar de la diversidad de los procedimientos y técnicas tanto de restaura-

6 « introduccion

ci6n como de conservaciéon que existen en la actualidad en nuestro pais tienen
una clara deficiencia que es la falta de proyectos de prevencion.

Esta investigacion debe considerarse como un punto de partida para un fin de
estabilizacion, asi como de desarrollo urbano y social, siendo importante esta-
blecer que este inicio corresponde a un trabajo metodologico, ya que en Pue-
bla y México la memoria de actividades tanto de analisis como de investiga-
ci6n en el funcionamiento de las estructuras religiosas o de la época colonial es
casi nula y un documento de estas caracteristicas serviria para definir el proce-
so de intervenciéon en futuras afectaciones por sismo.

La ciudad de Puebla, Patrimonio Cultural de la Humanidad, es ejemplo de la
monumentalidad arquitecténica de nuestro pais. Esta magnifica ciudad conser-
va inalterada la traza original, que data del siglo XVI, aunado a esto la existen-
cia de multiples edificios, pertenecientes al mismo siglo, son un marco perfecto
para la cultura y la historia.

A lo largo de los siglos, la ciudad de Puebla ha sufrido multiples cambios, debi-
do en parte a factores sociales y culturales; sin embargo la presencia de ciertos
fenémenos naturales como son los movi-

mientos tellricos o sismos también ha e : y

contribuido a la transformacién de la %
misma. Debido a que la ciudad de Pue-
bla se encuentra cerca a una de las zonas

sismicas mas importantes del pais, como
sucedi6 en el s. XX que fueron reporta- :
dos 144 sismos, siendo esta una alta can- Plase ; 3
tidad y teniendo una alta probabilidad az - s

de esta region a ser objeto de destruc- - R e
cién por sismo, por lo que en consecuen- ==

cia es importante el planteamiento de un ~

programa que proteja nuestro patrimo- O ———————————
. . , . roquis de solares de Puebla s.
nio edificado no después de los aconteci- Autor Anénimo

mientos desastrosos como se ha venido presentado, sino de plantear un progra-
ma de restauraciéon mas adecuado y mitigar la problematica, y presentar un
plan mas adecuado y preventivo de accién ante un sismo.



Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es demostrar que los edifi-
cios afectados por sismos pueden evaluarse y prevenirse para soportar los movi-
mientos sismicos mediante técnicas preventivas y correctivas segun sea el caso.

Al preguntarse ;Como se afectan estos conjuntos monumentales al presentarse
un evento sismico?, empezamos a entender que en el transcurso de los afos
han tenido modificaciones en su estructura y en su concepcion social, lo que he
podido ratificar en este trabajo, es que el hecho es real ya que desde su confor-
macién ocurren cambios en su estructura ya sea por normas, ordenanzas ¢ im-
plementacién de sistemas constructivos, uso de materiales mano de obra espe-
cializada.

Se ha determinado un area de estudio que como experiencia me toc6 analizar,
supervisar y determinar la forma para implementar una intervencién que per-
mitiera su preservacién ante eventos de esta naturaleza; se conforma por la
ciudad de Puebla y area conurbada, tomandose casos analogos de la regiéon de
Cholula (Templo de los Remedios) y en el cuadrante central de la ciudad de
Puebla. (Catedral, San Agustin, La Compania de Jesuas y edificios civiles), carac-
teristicas de las ordenes regulares y del Clero Secular.

Metodolbgicamente, el trabajo es un documento de analisis, es como un libro
abierto de arquitectura que denota la historicidad constructiva, los sistemas y
uso de materiales asi como la tecnologia de la mano de obra en la edificacion,
mezcla e integracion del disefio del bien inmueble y mueble, las aportaciones
tecnologicas de cada grupo social que participa en la propia construcciéon y el
resultado en cualquier movimiento natural, denotando inmediatamente en la
estructura viva cada trabajo de cada ano, de cada siglo o cada temporada y
que fuera determinado para leerse y entenderse en la propia edificacion.

Debido al sismo de 1999, tuve que integrar un método de analisis en cada edifi-
cio, comprendiendo que las estructuras son diferentes, ya que, cada orden reli-
giosa contenia reglas de uso del espacio y caracteristicas geométrica en el siste-
ma constructivo.

Cada edificio determina un método constructivo diferente, algunos con estruc-
B
turas de gran fortaleza (muros anchos, arcos, capulas y bovedas) y otros de
gran esbeltez en su sistema constructivo, apoyados en contrafuertes, botareles,
y ctpulas de canén corrido, lo que si, en semejanza de unos con otros, es que
los propios elementos decorativos (molduras, cornisas, arcos, pilares, columnas
bl b b bl 3

entre otros elementos) dan la tipologia y lectura del orden al que pertenecen y
por lo tanto brinda el proceso de intervencién adecuado. Por ello el esquema
de desglose de analisis en cada uno de los capitulos de este trabajo lleva a en-
tender que esta tematica no ha sido abordada en forma directa, ya que posible-
mente las afectaciones en estructuras de esta naturaleza, se trabajan o analiza
de forma empirica, hay que reconocer que existen pocos estudios sobre estruc-
turacion, pero no es lo mismo que analizar el edificio como un “todo” integral
en su sistema de funcionamiento primeramente estructural y seguidamente de-
corativo, por ello me enfoco a: conocer el fenémeno sismico, sus efectos en el
edificio, determinacién del proceso de intervencién y consecuencias sociales.

De lo anterior, se desprende el capitulado que permite ir conceptualizando y
entendiendo como son afectados los inmuebles por los sismos, distribuidos a lo
largo de nueve capitulos que van desde: Lo técnico - constructivo que describe
y cataloga el movimiento sismico abordado en el capitulo uno, los antecedentes
historicos que permiten conocer las causas y efectos en el transcurso de los
tiempos, desde la época prehispanica hasta el dia del sismo de 1999 contenido
en el capitulo dos.

El capitulo tres determina los efectos fisicos causados en el sismo de 1999 asi
como el tipo de estrategia de intervencién, gracias a esto, se determina la parti-
cipacion y organizacioén social como respuesta de acciéon ante el evento sismi-
co, por lo que en el capitulo cuatro se abordan los diagnésticos y dictamenes
técnicos de inmuebles en el centro histérico de la ciudad de Puebla, el capitulo
cinco permite determinar el dictamen técnico y la corresponsabilidad de inter-
vencion en los edificios de la ciudad de Puebla. Retomando en el capitulo seis
los casos analogos de la Ciudad de Cholula, y a partir del capitulo siete se dan
los criterios técnicos de intervencioén para estos efectos naturales.

Fué necesario, dada la complejidad en una intervencion, analizar en el capitu-
lo ocho el cual se integra en el anexo uno un marco juridico, ya que son edifi-
cios de caracter publico - federal. Finalmente, las conclusiones se desarrollan
en el capitulo nueve y concluyo con un manual de intervencion, reflejo de la
observacion y experiencia para reconocer lugares criticos, sujetos a la preserva-
cion.

Dr. Sergio A. de la Luz Vergara Berdejo
Gerente del C: H: y Patrimonio Cultural
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TECNICO -
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TECNICO CONSTRUCTIVO

La tierra ha sido uno de los gran-
des enigmas para el conocimiento
cientifico, por lo que uno de los
fenémenos naturales como estu-
dio ha aportado mayor informa-
ci6n acerca de su conformacion y
estructura son los terremotos o
sismos, por lo que se conoce que

el centro es liquido, con capas in-

Magqueta del Museo de Cholula
INAH

termedias de temperaturas muy
elevadas con una composicion rica de minerales, y las cuales constantemente
estan en movimientos diversos que se manifiestan no solo en sismos sino tam-
bién pueden presentarse con la ebullicién de agua, grietas en la tierra, hundi-
mientos o formaciones de cordilleras o montanas. Esto se genera ya sea de for-
ma natural por el desplazamiento de las placas, o al colapso de techos de caver-
nas o minas, y las provocadas por el hombre por la explotaciéon de los recursos
naturales o por los métodos nucleares para la extracciéon mineral.

1.1 QUE ES UN MOVIMIENTO SISMOLOGICO

Se define al sismo como el “rompimiento repentino de las rocas en el interior
de la tierra, liberando energia que se propaga en forma de ondas que provocan

2N

el movimiento del terreno.

Este movimiento es de la superficie de la tierra denominada Litosfera que es
una capa rigida compuesta por material capaz de fracturarse como si fuera un
rompecabezas cuando una fuerte fuerza se ejerce en ella llamado a este fenéme-
no placas tecténicas, las cuales viajan en una capa inferior visco-clastica (Aste-
nosfera) en donde se generan los choques de las capas.

Twww.ssn.unam.mx, preguntas frecuentes, pag. 1

10 o capitulo 1

ac nicas
) Fuente: Sebastidn Serrano
Presidente del Colegio de Ingenieros Clviles de Puebla

Estos choques entre placas que viajan y con una fuerza de friccién entre éstas
resulta ser mayor a la que puede resistir el material rocoso que las conforma, se
genera una ruptura violenta liberando energia acumulada en forma de ondas
sismicas que pueden viajar en todas direcciones vy, distancias muy largas al pun-
to en el que se generaron, al punto exacto en el que se producen las vibracio-
nes o movimientos o sea al choque se le denomina hipocentro, y al punto per-
pendicular donde se genera y se siente el sismo es el epicentro o foco, estos mo-
vimientos son generados por fuerzas en una capa intermedia que es muy calien-
te llamada manto que al liberar el calor interno de la tierra, la densidad del ma-
terial frio que se encuentra superficialmente es cuando las capas tienden a ba-
jar generandose los choques en la parte superior.

1.2 TIPOS DE MOVIMIENTOS SISMOLOGICOS

Pero la capa de la litésfera es capaz de generar nuevas capas en forma de cordi-
lleras submarinas pero las que se mueven o fluyen cabalgan o se enciman sobre
otras conocido este proceso como de subducciéon que son las trincheras subma-
rinas, fenémeno que ha modificado la distribucion geografica, pero que es una
franja conformada por 4 placas: la de Norteamérica, de Cocos, de Rivera y del
Pacifico.



La corteza de la tierra es constante aunque la mas ligera tiende a desaparecer
y es en el manto donde las capas de subduccién cuando se comprimen vy se
transforman en los mismos componentes que son absorbidos por los mantos
mas cercanos al nicleo de la tierra, cuando llega a generarse el fenémeno de la
subduccién, el movimiento de las capas después de un choque fuerte, las capas
que se encuentran cercanas se reacomodan, los que generan pequenos sismos
conocidos como replicas repentinos o después un largo tiempo y pueden variar
la cantidad e intensidad, por lo que resulta imposible predecible un sismo o
una réplica.

Fallas tectonicas en el planeta.
Fuente: Maldonado - Koerde

México se ubica en el cinturén de fuego del Pacifico que es un punto critico
sismico, que al conjuntarse con la presencia de volcanes se incrementa el riesgo
de movimientos de las placas de Rivera y Cocos que se penetran por debajo de
la de Norteamérica siendo éste un punto de movimientos de subducciéon. En
México las costas de Guerrero, Oaxaca y Chiapas son los puntos con mayor
fuerza e importancia, mientras con menor importancia en Jalisco, Michoacan
y Colima, pero que tienen un impacto de onda hasta Puebla, Veracruz, More-
los y el Distrito Federal.

Recordemos que Puebla esta integrada al eje neovolcanico y actualmente se
considera ya en la regiéon de alta sismicidad de la Republica Mexicana.

Al mismo tiempo, en la siguientes tablas, se detallan las magnitudes y efectos
de los sismos para poder dimensionar los posibles dafios.

Magnitudes y efectos de los sismos.

MAGNITUD EN
EFECTOS DEL TERREMOT
ESCALA RICHTER CTos oT0
Menos de 3.5 Ge'neralmente no se siente, pero es
registrado
A menudo se siente, pero sélo causa danos
35-5.4
menores
5.5-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafos severos en areas
o muy pobladas.
70-79 Terremoto mayor. Causa graves danos
Gran terremoto. Destrucciéon total a
8 o mayor .
comunidades
INTENSIDAD EN
EFECTOS DEL TERREMOTO
ESCALA MERCALLI
Sacudida sentida por muy pocas personas
Grado 1 .. .
en condiciones especialmente favorables.
Sacudida sentida s6lo por pocas personas
Grado 11 en reposo, especialmente en los pisos altos

de los edificios. Los objetos suspendidos

pueden oscilar.

o capitulo 1 11



INTENSIDAD EN

12

ESCALA
MERCALLI

Grado IIT

Grado IV

Grado V

o capitulo 1

EFECTOS DEL TERREMOTO

Sacudida sentida claramente en los interiores,
especialmente en los pisos altos de los
edificios, muchas personas no lo asocian con
un temblor. Los vehiculos de motor
estacionados pueden moverse ligeramente.
Vibracién como la originada por el paso de

un carro pesado. Duracion estimable

Sacudida sentida durante el dia por muchas
personas en los interiores, por pocas en el
exterior. Por la noche algunas despiertan.
Vibraciéon de vajillas, vidrios de ventanas y
puertas; los muros crujen. Sensacion como de
un carro pesado chocando contra un edificio,
los wvehiculos de motor estacionados se

balancean claramente.

Sacudida sentida casi por todo el mundo;
muchos despiertan. Algunas piezas de vajilla,
vidrios de ventanas, ctcétera, se rompen;
pocos casos de agrictamiento de aplanados;
caen objetos inestables. Se observan
perturbaciones en los arboles, postes y otros
objetos altos. Se detienen relojes de péndulo.

INTENSIDAD EN
ESCALA
MERCALLI

Grado VI

Grado VII

EFECTOS DEL TERREMOTO

Sacudida sentida por todo mundo; muchas
personas atemorizadas huyen hacia afuera.
Algunos muebles pesados cambian de sitio;
pocos ejemplos de caida de aplanados o

dafo en chimeneas. Dafios ligeros.

Advertido por todos. La gente huye al
exterior. Dafos sin importancia en edificios
de buen diseflo y construccion. Danos
ligeros en estructuras ordinarias bien
construidas; danos considerables en las
débiles o mal planeadas; rotura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas

conduciendo vehiculos en movimiento.



INTENSIDAD EN
ESCALA
MERCALLI

Grado IX

Grado X

Grado XI

EFECTOS DEL TERREMOTO

Daifio considerable en las estructuras de
diseno bueno; las armaduras de las
estructuras bien planeadas se desploman;
grandes dafios en los edificios sélidos, con
derrumbe parcial. Los edificios salen de sus
cimientos. El terreno se agrieta
notablemente. Las tuberias subterraneas se

rompen.

Destrucciéon de algunas estructuras de
madera bien construidas; la mayor parte
de las estructuras de mamposteria y
armaduras se destruyen con todo y
cimientos; agrietamiento considerable del
terreno. Las vias del ferrocarril se tuercen.
Considerables deslizamientos en las
margenes de los rios y pendientes fuertes.
Invasion del agua de los rios sobre sus

margenes.

Casi ninguna estructura de mamposteria
queda en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el terreno. Las tuberias
subterraneas quedan fuera de servicio.
Hundimientos y derrumbes en terreno

suave. Gran torsion de vias férreas.

INTENSIDAD EN
ESCALA EFECTOS DEL TERREMOTO
MERCALLI
Destruccion total. Ondas visibles sobre el
Grado XII terreno. Perturbaciones de las cotas de

nivel (rios, lagos y mares). Objetos lanzados

en el aire hacia arriba.

Fuente: Ing Sebastian Serrano Vega.
Presidente del Colegio de Ing. Civiles de Puebla.

1.3 INTENSIDAD DE MOVIMIENTOS SISMOLOGICOS

Una de las ciencias recientes del s. XX es la sismologia la cual ha sido la encar-
gada de realizar la medicién de intensidad- magnitud denominado tamano,
duracién, y tipo de movimiento o choque sismico.

La intensidad de un sismo es de acuerdo a los dafios que genere, para lo cual
se mide la magnitud con la escala numérica de Richter que esta relacionada
con la energia o fuerza liberada. Y la escala de intensidad de Mercalli determi-
na el lugar en el que se genero y se relaciona a los daiios causados al hombre y
sus construcciones, dependiendo esto de la posicion del sismografo.

Las escalas de intensidad como se demues-
tran en las tablas anteriores, se refieren al
tipo de movimiento, cuando las capas no tie-
nen un deslizamiento integral el sismo se de-
nomina “movimiento trepidatorio” y este
tipo de fenémeno puede ser de mucho ma-
yor dafio si se combina al movimiento oscila-
torio, ya que las estructuras religiosas estan

disenadas a compresiéon y no a tension.

0 de la Compariia de fesus.
rchivo Personal
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1.4 DURACION DE LOS MOVIMIENTOS SISMOLOGICOS

La medicién de la duracion se hace a través de aparatos de medicién sumamen-
te sensibles denominados sismoégrafos o por equipos implementados por meca-
nismos mecanicos y electronicos que almacenan y registran en papel graficado
con lapiz del movimiento de cilindro que gira a una velocidad constante, detec-
tando con exactitud el inicio y terminacién del sismo, segtin la amplitud de la
onda y la ubicacién de la estaciéon de medicion. Mientras que la percepcién hu-
mana solo registra el movimiento mas fuerte, por ejemplo en el sismo del 30 de
Septiembre de 1999 de magnitud de 7.4°Richter, el sismémetro registro una
duracién de 4 minutos 32 segundos, mientras que la percepciéon humana fue
de 40 segundos.?

Tipos de densidad sismica
Fuente: Microsofi.

Meéxico cuenta con una serie de estaciones localizadas en Guerrero denomina-
da Sistema de Alerta Sismica que cuenta con el Centro de Instrumentaciéon y
Registro Sismico A.C.

La direccién de las ondas puede ser horizontal o vertical pero como es logico

se siente con mayor intensidad el movimiento vertical cuanto mas cerca se en-
cuentre el epicentro. A partir de esto se identifica como un sismo trepidatorio

2 www.ssn.unam.mx, preguntas frecuentes, pag. 2
3 “Patrimonio y sismos, memoria fotogréfica de los sismos de 1999 en el estado de Oaxaca”,CONACULTA- INAH, 2001, p.4
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si el movimiento predominante de la onda sismica es vertical, pero si el movi-
miento predominante de la onda sismica es horizontal se le denomina oscilato-

110.

En la historia de la humanidad, los fenémenos sismoldgicos han determinado
experiencias en el uso de materiales y conformaciones estructurales, asi la histo-
ria nos indica la forma en que los fenémenos han sido considerados por la so-
ciedad con diferentes interpretaciones: conocimiento cientifico, religiosidad,
fenémeno natural, desgaste, en fin, un sinnimero de interpretaciones para la
vida humana, que son registradas, dandonos un sinnimero de experiencias.

Los enigmas de la naturaleza son parte central del enorme universo fisico que
los hombres pacientemente descifran con el propésito de encontrar mejores
condiciones para afirmar su vida y su cultura sobre la tierra.

Durante el evento y como consecuencia de su intensidad y duracion, diversos
tipos de construcciones fueron severamente afectadas. El patrimonio Histérico
y de caracter religioso sufri6 los efectos mas graves a causa del movimiento tela-
rico, ademas que para los poblanos es primordial el sentido religioso que esta
presente tanto en nuestra vida como en la identidad regional que nos reafirma
como individuos.

' ' Pl
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Dejandonos una ensefianza real en el comportamiento y conocimiento no solo
de las estructuras historicas, sino de los sistemas constructivos, su fabricacion y
emplazamiento de edificacion, aunados a los valores culturales y sociales, lo
que demuestra que el Patrimonio Edificado ha modificado su fortaleza, como
ha sido construido por diferentes tipologias y grupos de alarifes, técnicos y es-
tructuristas, las sociedades han tratado de valorarlo y mantenerlo para las gene-
raciones futuras, nuestra obligacién es dignificarlo, reconociendo su fragilidad,
e intervenir con responsabilidad ética y profesionalidad; con técnicas y procedi-
mientos de nuestra época, dejando huella, experiencia y memoria de la inter-
venci6on para mantener la seguridad del legado patrimonial de la Humanidad.

Ademads de las implicaciones religiosas y sociales, existen las econémicas ya
que los vestigios arquitectonicos, contienen un valor implicito de desarrollo en
el sector turistico.

El trabajo de reconstruccién en donde la afectacion significo el 70% de deterio-
ro en los edificios y estructuras, aunado al dafo patrimonial de bienes muebles
(pintura, retablos, decoraciones, molduramientos y otras) obligd a organizarse
en grupos interdisciplinarios donde
intervinieron las ramas de la antropo-
logia, arqueologia, historia, arquitec-
tura y restauracion, por lo que el mé-
todo de intervenciéon se realiz6 mas
ordenado y en beneficio de la investi-
gacion y reestructuracion, asi cada
especialista dio su punto de vista, eje-
cuto su rescate y planted la metodolo-
gia precisa de intervencion.

ep 1spanica.

Cidice queelrlelﬁlm %%g%gé htjzblores 'y desastres
Fuente: Museo Amparo
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Capitulo 2

ANTECEDENTES
HISTORICOS

El tratar los temas con respecto a catastrofes y temblores
es importante, pero habra que senalar las caracteristicas
peculiares en el mundo prehispanico y en la nueva
Espana, ya que la cultura, es decir sus formas de vida,
pensamiento y entendimiento de estos acontecimientos
naturales tiene sus caracteristicas propias que crean una

cosmovision unica.
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Es por ello que en el siguiente apartado se describen los acontecimientos, des-
critos por etapas y una relacién de las fuentes.

Dentro de los registros de estos acontecimientos y catastrofes de la época prehis-
panica que se tienen estan plasmados en los codices como el de Telleriano Re-
mensis y el Vaticanus, apoyados y ampliados por las crénicas y anales.

En lo que se refiere a la época Colonial la in-
formacién esta contenida también en codices,
cronicas, anales y diarios de anotaciones de
hechos relevantes o de curiosidad de personali-
dades como:

- 1854, José Manuel de Castro Santa Ana
- 1976, Antonio de Ciudad Real

- 1854 — 1986, José¢ Gomez

- 1853, Robles

Cédice Telleriano Remensis, 1480.
“Hubo un temblor de tierra™.

Durante las épocas anteriormente mencionadas estas catastrofes fueron inter-
pretadas de acuerdo a sus creencias, por lo que se explicaran las razones cosmo-
gobnicas que plantearon tanto en la época prehispanica como en la virreinal.

2.1 EN LA EPOCA PREHISPANICA

Los movimientos sismicos desde la antigiedad se ha pensado que tienen una
relacién mitica, asociados en parte con las supersticiones o cambios en la vida,
tales como guerras perdidas o ganadas, cambios de gobierno, enfermedades,
entre otras.

Como anteriormente se menciond se tenian dos percepciones de los sucesos,
que a continuacién se mencionan, por etapas:

En la cosmovisiéon nahuatl los temblores eran comprendidos como senales rela-
cionadas con el fin del mundo, especialmente aquellos asociados a sucesos mis-
teriosos o con catastrofes naturales que pudieran ser agiieros, asi como los aso-
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ciados a épocas de hambruna.* Por los registros, se sabe que hay temblores aso-
ciados a nevadas, tormentas, sequias, epidemias y eclipses solares.

La cosmologia nahuatl dividia el mundo en eras llamadas soles; asi, cada sol
comprendia el inicio de una nueva era.® Las eras concluian con una serie de
temblores y catastrofes que terminaban con la vida existente dando paso al na-
cimiento de una nueva era. De esta manera, los temblores eran temidos ya
que se pensaba que pronosticaban el fin de una era, particularmente aquellos
sismos de gran intensidad y asociados a otros sucesos.

Ademas, debido a la cosmovision y a la concepcién compleja del tiempo en el
mundo prehispanico, se temia mas a determinados temblores en ciertas fechas
del ano en las cuales, se creia, el mundo se volvia mas vulnerable, tal es el caso
de los finales de los ciclos de 52 afios.® y que la vida debia extinguirse periodi-
camente en el cuarto movimiento o quinto que corresponde a los ciclos.

En la época colonial, con el catolicismo, los temblores se concebian como casti-
gos divinos otorgados a los hombres por excederse en la vida pasional y de di-
version; asi, se reportan temblores al inicio de las fiestas de lidia, las cuales
eran muy mal vistas pues la iglesia las consideraban pecaminosas.” A diferen-
cia de la concepcion indigena, la catélica daba importancia al dia de la semana
y la festividad religiosa en la que ocurria el suceso. Alrededor de 1730 surgie-
ron las ideas de que los temblores se deben a causas naturales, lo cual provocod
la division de pensadores con respecto al tema, ademas de que no eran bien
vistos los que poseian estas ideas innovadoras, que desde Europa se plantearon

desde el siglo XVII.

Durante la época prehispanica existieron varios sucesos de esta naturaleza, por
dos causas, es por ello que a continuaciéon se presentan dos listas, la primera
referente a desastres naturales centrada especialmente en sismos, y la segunda
sobre erupciones del volcan Popocatépetl, que causaron movimientos sismicos,
presentando las referencias en el Valle de Puebla-Tlaxcala y/o en las cerca-
nias, que competen al area de estudio.

4 Garcia Acosta 1987: 20-28

5 Garcia Acosta 1987: 21, Krickeberg 1985:23-24
6 Garcia Acosta 1987: 22

7 Garcia Acosta 1987: 23-24



Estas listas no incluyen todos los acontecimientos, ya que probablemente estos
fueron los mas notorios para los habitantes, por la importancia de las zonas y
por la fecha en que se presento.

El registro de estos se realiz6 en un inicio por afio, posteriormente por dia y
finalmente, se incluye la hora del evento; esto corresponde con la concepciéon
naturalista de los temblores y con el aumento en los relojes puablicos y privados
en la Nueva Espafia,® también tiene que ver con las concepciones de los diferen-
tes mundos, para unos mas importantes los afios, para otros mas importantes
los dias asociados a fiestas religiosas, como ya se ha mencionado anteriormen-
te.

Las intensidades y duraciones de los sismos son bastante relativas, dada la falta
de precision en los instrumentos de medicién. Asi, se mencionan sismos que
tuvieron duraciéon de tres dias, lo cual es imposible pues los sismos excepcional-
mente largos llegan apenas a poco mas de 2 minutos, como el del 19 de sep-
tiembre de 1985.0 Posiblemente, se le atribuye a que durante esos dias hubo
una serie de movimientos por lapsos. De hecho, intensidad y duracién son dos
variables que solian confundirse, entre mas fuerte era el temblor se le atribuia
una duracién mas larga, al final de la Colonia se diferencian mas claramente
dichas variables.!

A continuacién se nombran algunos de los sismos que ocurrieron en la regién
y la redacciéon de estos:

En el codice Telleriano-Remensis habla de un sismo en la noche en la Ciudad
de México donde inicia la investigaciéon sismologica y geotécnica siendo este el
principio con la existencia de mapas, actualmente sobre mapas modernos se
registran las fallas sismicas, a la par de realizar graficas previendo las nuevas
construcciones y reestructurando las existentes de cualquier época de construc-
cién. A continuaciéon se nombran dos sucesos de dicho cédice de las laminas

XVIIy XXX.

1480. “... hubo un temblor de tierra...” EI dibujo muestra el glifo tlalollin o
temblor de tierra, que resulta de la asociacion del glifo tlalli o tiera (rec-
tangulo punteado) y el glifo ollin o movimientos (aspas).

8 Garcia Acosta 1987: 32
9 Garcia Acosta 1987: 36
10 Garcia Acosta 1987: 35-37

Al centro del ollin aparece el “ojo de la noche”. Tlalollin esta unido con
un lazo grafico al cuadrete cronolégico que indica la fecha indigena uno
pedernal, el cual corresponde, segun la glosa en espanol, al afio 1480. De
acuerdo con -Fuentes (1987:181), la “lectura pictografica seria: en el aflo
uno pedernal hubo un temblor de tierra durante la noche”.

- 1533: “Afo de dos casas y de 1533 temblo
una vez la tierra, y fingen que humeaba la
estrella que ellos llamaban Sitlalcholoha,
que es la que nosotros decimos Venus, que
es una estrella con quien ellos tenian gran
cuenta.” La ilustracién muestra el cuadre-
te cronolégico dos casas, unidos con un
lazo grafico de cometa y éste a su vez, con
el glifo temblor de tierra. El ollin, en este
caso el glifo ollin aparece dentro del tlalli

éste constituye un rectangulo dividido Coduce Telleriano Kemensus,
Y Y J 1507.Hubo un eclipse de sol y temblé
en dos partes. la tierra

- De acuerdo con fuentes (1987.187), la “lectura pictografica seria: en el
ano dos casa hubo un temblor de tierra durante el dia, al mismo tiempo
apareci6 un cometa.”!!

2.2 EPOCA VIRREYNAL Y PORFIRIANA

En la época virreynal y porfiriana no se explicaban los fenémenos sismicos des-
de el punto de vista técnico, simplemente se hacian narrativas del hecho, por lo
que en este documento se integran algunos de esos relatos y que al final sirven
de dato historico de como la sociedad percibia estos sucesos como a continua-
cion se describe:

- 1582, Cuauhtinchan, Pue.
“Y entonces fue cuando ocurri6 el gran terremoto que destruy6 el campana-

rio” p.83

11 GARCIA, Virginia y Suarez Gerardo, “Los sismos en la historia de México”, T. I. UNAM, Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropologia Social, FCE, México, 1996
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- 1582, 7 de mayo Tecamachalco, Pue.

... tembl6 fuerte; asusté mucho a la gente. Entonces el templo de Xochalco,
“los pies de los estribos™ estribas y tlacxillo del templo se vinieron abajo bien
partidos. Si se prolongaria un poquito mas se hubiera caido (todo). Entonces el
clérigo Cristobal de Rivera de Tlacotepec nos dijo: del proximo lunes en siete
dias temblara muy fuerte; he aqui la sefal! Miren ; se levanta la “bandera de
nubes” mixpantli por el rumbo de la Matlalcueyech (la Malinche), esto nos dijo
a todos.. El catorce de mayo fue verdad que los espanoles y todos los que con
ellos vivian algunos lloran mucho a causa del terremoto. Oimos que los sacer-
dotes hicieron celebracién por la noche y nada ocurrié.

Anales de Tecamachalco: 206-207 p.91

- 1582, 27 marzo, Zacateotlan,Nopalucan, Pue. Anales de Tecamachalco:
185 (B) p.83

Iniciamos el afio (dia) 10 acatl el dia diecinueve de febrero; aqui cierto lugar
llamado Zacateotlan, lugar de los chichimeca, cuentan asi que alla temblé cua-
tro dias. Sucedié en el tiempo del padre Tfiigo de Acatzingo, (quien) alld Fe a
decir misa por la noche; en los seis templos se hizo. La grieta de la tierra llega-
ba hasta Nopalucan; asi los chichimecas decian (que la grieta era de) dos mil
ochocientas “brazas” neutzantli. De esta manera cuarte6 todos los templos.

- 1626, 31 de agosto  Cuauhtinchan, Pue.

“...viernes a las once de la noche tembl6 la tierra muy recio, cayeron algunas
casas y cayo un pedazo de la torre del reloj de este pueblo, que en mucho tiem-
po no tand (toco) el reloj. También fue cosa notable que se tocaron las campa-
nas de este temblor.” P.108-109

- - 1665 p.92 foja 15

En este afo acaeci6 una cosa espantosa, en dia de San Sebastian por la noche,
al comenzar amanecer del dia miércoles, a las tres, revent6 el Volcan llamado
Popocatépetl, cuando revento se cubrié todo de fuego, la tierra toda se movié y
¢l despidi6 grandes globos de lumbre de su corona de que todos los hombres se
abismaron de terror.

20

- 1669 p.95 foja 18-19-20

En este ano por cuaresma, hubo fuerte enfermedad de tos de que muri6 mu-
cha gente. En el mismo ano se bendijo el convento de monjas de Santa Inés en
sabado, a dieciocho de junio de. En el mismo afio tembl6 la tierra, en dia saba-
do, vispera de san Ignacio a la diez y media de la mafiana, entonces se partié
por muchas partes el templo de Santa Clara. Otra vez tembl6 vispera de Santo
Domingo a las ocho y media de la mafana. En el mismo afio, a los catorce dias
del mes de agosto se planted el cimiento del templo de San Juan de Dios por
manos del senor Obispo, en domingo. En el mismo afio repiti6 el temblor en
sabado a tres de septiembre a las cinco horas y un cuarto de la tarde. Repiti6
otra vez el temblor a catorce de septiembre en la noche, al entrar el dia miérco-
les. En el mismo afio a los veintiuno de octubre dia de Santa Ursula en viernes
a la una y media retumb6 mucho el cielo. En el mismo afio en noche buena
volvi6 a temblar, sabado en la noche, a las dos.

- 1670

En este afio a trece dias del mes de febrero, cuando estaban en carnes tolendas,
lunes era a la sazon, repitié el temblor a las seis de la tarde. En el mismo afio a
los veintinueve de Febrero martes en la noche, murié el Alcalde mayor, don
Diego Estrada. En el mismo ano, a los cuatro de marzo, domingo, comenz6 a
verse salir hacia el ocaso como rayos del sol. Luego que obscurecia bien apare-
cian. En el mismo afio dia de Sehor San José lunes se planted el cimiento del
Templo de la Beatisima Trinidad por ministerio del Senor Obispo. En el mis-
mo aflo, a diez de mayo dia de la Ascensién del Sefor repitié el temblor a las
seis de la tarde.

- 1683 Pag. 101 foja 24.

En este afio tom6 la gobernaciéon Matheo Jaen, mulato, nono Gobernador. En
el mismo ano hubo fuerte temblor por tres credos: cuaresma era, dia de Nues-
tro amado Padre Senor San Jose’, jueves a las tres de la tarde. En este dia cogie-
ron a los somaticos que se casaron en México: por ellos tembl6 fuertemente.
En el mismo afio repiti6 el temblor, dia de pascua del Espiritu Santo, domingo
a los diecisiete de mayo a las tres y media de la tarde.

- 1687 Pag 117 Foja 39

En el mismo afio a los trece de octubre dia lunes a las dos de la mafiana al ama-
necer el martes, aconteci6 fuerte terremoto. En aquella hora misma de la no-



che entr6 el Senor Obispo a la Catedral, abrieron las puertas para hacer una
rogacion y tocaron en todas partes las campanas. Pasé todo el martes después
de entrada la noche a las ocho temblé otra vez por lo que volvieron a tocar las
campanas en todas partes volvié a temblar a la media noche hasta tocarse sin
mano las campanas de Catedral que Fe en demasiado sensible cosa espantosa
sucedi6 otra vez tembld en dia de Santa Teresa al rayar el dia miércoles con
mas fuerza hasta tocar a si misma la campana Dona Maria.

- 1711, 16 de agosto. México, D.F; puebla, Pue.

“El virrey (Duque de Linares) de Nueva Espana da cuenta del temblor que la
noche del 16 de agosto se experiment6 en aquel reino, los efectos que hizo y de
haberse repetido después las providencias que se aplic6™.

- 1711, 31 de octubre México

“Sefior. La noche del 16 de agosto proximo pasado entre once y doce se expe-
riment6 en este rein el flagelo de un recio terremoto que duré cerca de un cuar-
to de hora, con horror universal y resultas lamentables en unas partes mas que
en otras. pero en la Puebla y otras partes hacia el norte, ha sido mayor el perjui-
cio, asi en las casas como en los templos, habiendo quedado algunos entera-
mente asolados (en el suelo) y para el alivio y consuelo de los damnificados en
este conflicto, he aplicado las providencias que me ha parecido convenientes y
caben en la posibilidad de lo gobernatico. Este espantoso accidente repitié aun-
que con menos fuerza la noche del 13 del corriente en igual duracién que el
primero duplicando en los edificios los dafnos antecedentes, bien que el mayor
se reconoci6 en las cafios de agua de esta ciudad, quedando los mas rotos y de-
sechos, de que mi obligacién da cuenta a vuestra majestad, cuya catélica real
persona guarde Dios muchos afios.

“Se sintié6 un terremoto en la noche en México tan fuerte que se sonaron las
campanas; los edificios padecieron mucho. Las crénicas del tiempo dicen durd
temblando media hora. A las once se sintié en Tlaxcala que describe un vecino
de aquella ciudad... “estando ya dormido con toda mi familia, me recordé el
mas terrible terremoto. Empez6 con el terrible estrépito a las once horas dia
domingo de la Ascensién de Nuestra Sefiora Virgen Maria nuestra Madre y
Abogada, por cuya intersecciéon creo que quedamos con vida. Duré como me-
dia hora con terribles vaivenes, tales que no daban lugar a abrir las puertas,
con un inaudito ruido, desgajandose las paredes... Se oy6 antes de empezar un

ruido extraordinario por el viento...Acabando el temblor sali...fui reconocien-
do muertos y ruinas; en el barrio de Tlaxinca, de esta ciudad, hallé tres que ha-
bian tapado las casas... en el pueblo de San Juan Totola murieron cinco indios;
las ruinas de los edificios fueron muchas; se cay6 en la Parroquia la capilla de
nuestra Seflora de Guadalupe, se cay6 gran parte de la dicha parroquia, torres
e iglesias; casas no hubo ninguna alta que no padeciera; de las bajas libraron
algunas.

Pase a la Puebla a los ocho dias y halle mayores ruinas; el convento de santa
Clara, el de San Francisco y San Juan de Dios fueron los mas maltratados; to-
das las torres, innumerables casas, e 1 cimborrio de la catedral se cay6...

1713 Republica Mexicana Leicht: 107

Coincidi6 la erupcién del Hecla en Islandia, con un terremoto en el Valle de
México. Puebla, Pue. “Veytia narra: que delante de la entrada al patio del tem-
plo de los Remedios en Analco, frente de la puerta de la iglesia, pero fuera del
atrio, estan una Santa Cruz de canteria, colocada sobre un pedestal de cerca
de dos varas de alto, y la cruz tiene como vara y media; llamanla del Milagro,
porque dicen que temblé el ano de 1713, con movimientos tan fuertes que, po-
niéndole tarros de agua sobre los brazos, se derramaban al compulso de ellos.”

- 1776

“... desde los terremotos de 1768, que aqui se sintieron y continuaron en
1776, este pais ya no es la Nueva Espana, aquella que conquisté Cortés; no
hay afo que se parezca a otro; heladas fuera de tiempo; sequedad en la atmos-
fera, lluvias abundantes en ciertos territorios, y al mismo tiempo escasas en
otros; éste es el resultado peligroso (porque las cosechas se aventuran) que su-
fren los habitantes de Nueva Espafia...” Cree Alzate que se puede considerar
que “la naturaleza ha variado por los terremotos u otra causas que ignora-
mos.” 12

- 1768, 3 de abril. Dolores, Pue p.135

12 Alzate, 1982 p.159
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.“En el culto divino se acreditan los piadosos esmeros de este vecindario pues
su parroquia, fue casi arruinada por el afio de 1768 a la violencia de un terri-
ble terremoto afectandose su elevada torre encima, se halla la presente tan re-
parada que sin riesgo de equivocarse se debe graduar por la mejor del obispa-
do de Puebla.

- 1787, 27 de marzo. Puebla, Pue.
“Después del 27. los temblores siguieron por ocho dias”.

“En el... hubo muchos temblores. El primero fue a las once de la manana y
me cogi6 en el ojo de San Pablo, bafidndome. La gente se consterné mucho
por ellos y por los tristes pronosticos del astronomo don Miguel de Hita y San-
ta Anna que vaticinaba millares de desgracias en Pucebla. Se iban familias ente-
ras a el Calvario hospedandose hasta en accesorios para precaverse de los tris-
tes acontecimientos que Hita tenia anunciados. Los temblores siguieron por
ocho dias; peo no hubo desgracias y el senor inmediatamente, para aquietar al
publico, puso en la carcel al astronomo con los habitos clericales con que anda-
ba vestido.” 13

- 1795, 23 de mayo. Chiautla de la Sal.

Chiautla de la Sal, Puebla. “...se sinti6 en esta cabecera y sus contornos un fu-
rioso temblor de mas de tres minutos de duracion, y entre los varios destrozos
que hizo lastimé dos iglesias y las casas reales con otras varias que cuarte6, no
siendo tan facil su reparo por la gran actividad con que han comenzado las
aguas del dia quince del mismo.”

- 180 8 de marzo. Puebla, Pue.

“Dicho dia tembl6 con tanta fuerza que la campana del reloj de la Catedral
se toco sola. El ilustrisimo sefior Biempica estaba celebrando érdenes en la igle-
sia de la Soledad y los ordenados lo dejaron solo saliéndose a la calle para que
la iglesia no se les cayese. Su ilustrisima, imposibilitado para correr, no hacia
otra cosa que llorar el abandono en que lo habian dejado™. p.186.

- 1845, 12 de abril

“En el Centinela de Puebla se lee.. a las 3 y 58 minutos de la tarde, se sintié en
esta capital uno de los mas fuertes y prolongados que han visto las actuales ge-
neraciones.

13 Lopez:357
14 Ibidem. Pag. 172
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El movimiento fue de oscilacion y repetido por cuatro o cinco veces de O a E

terminando con un vaivén de norte a sur; su duracién fue de dos minutos, cosa

que apenas podra creerse, si no es por los que lo hemos sentido. Los dafios que

ha causado no han sido considerables, virtud de la firmeza del terreno y de la

buena construccién de la ciudad; se cuarted la torre del convento de San Agus-
tin y una boveda de la Catedral, OTRA DE la iglesia del cerro de Ntra. Sra.

De Guadalupe, de cuya torre cay6 la linternilla; en los barrios han caido algu-
nas paredes, y muchas casas han padecido. El espanto fue general, y ha dejado

profundas impresiones en las personas de una constitucion nerviosa; de dos he-
mos sabido que fue extraordinaria la conmocién que experimentaron, asaltan-
doles la idea de que podria ser llega o el dia de una catastrofe de nuestro conti-
nente; y se nos ha asegurado que la sefiora Bocarando, hermana del sefior vica-
rio de Aralco ( Analco), que padecia una afecciéon de corazén, murié en los mo-
mentos del temblor, lo que se le ha atribuido al terrible susto que recibié. Da-
mos gracias a la Divina Providencia, por habernos librado del gran peligro que

hemos corrido, y le pedimos fervientemente, no permita que la tierra sufra con-
vulsiones tan violentas como la de que hablamos. p.280

- Puebla, Pue.

“Ministerio de Relaciones Exteriores, Gobernaciéon y Policia. Exmo. Sr... el
dia 7 del actual a las tres y cincuenta y siete minutos de la tarde, se sinti6 un
fuerte movimiento de trepidaciéon, que fue seguido de oscilaciones de sur a nor-
te y de este a oeste a lo altimo, habiendo durado todo cerca de tres minutos.
Grande fue el terror que caus6 en todos los animos, pero afortunadamente nin-
guna desgracia ocasion6. Uno que otro edificio quedé ligeramente cuarteado,
como el palacio de gobierno y las torres y cupula de la catedral, y solamente
un arco por donde pasa el agua para el convento del Carmen, que ya otra vez
tir6 un temblor, acaso por su mala construccién volvié hoy a derribarse; mas
ya se esta reedificando, y se estan remediando las referidas cuarteaduras. La
mafiana del dia de ayer a las diez de ella, volvi6 a sentirse un movimiento osci-
latorio (crecer y disminuir alternativamente), si bien algo fuerte, de poca dura-
cién, que repitié ligeramente siete minutos después. Es cuanto puedo decir a
V.E. sobre este particular, contrayéndome al casco de esta ciudad, por no ha-
ber recibido atn noticia de fuera de ella... por este Exmo ayuntamiento se esta
recolectando lo necesario para la celebracién de un triduo (religioso) con los
propios fines. Con este motivo reitero a V.E. las seguridades de mi distinguido
aprecio.



Dios y libertad. Puebla, abril 11 de 1845. p-284
- Puebla, Pue.

“En el Centinela de Puebla, se leen los siguientes pormenores acerca de los te-
rremotos de estos dias. “Siguen los temblores. Al estar concluyendo la planta
de este nimero, hoy 10 de abril a las diez y cinco minutos de la manana, se ha
sentido otro temblor que duré algunos segundos, y que impuso bastante por-
que su movimiento fue de trepidacion (temblar); y siete minutos después se repi-
tieron los mismos movimientos, aunque con menor fuerza. Es inexplicable la
agistacion que estos sucesos tienen a todos los animos, Las noticias de la capital
y las que se presumen de Oaxaca, ha producido gran consternacién, y todos
hacen votos porque esas poblaciones no hayan sufrido los males que son de es-
perarse si siguen tales acontecimientos. jEl sefior nos vea con ojos de piedad!.”

- Puebla, Pue. 11 de mayo de 1854

“En Puebla se sintié el terremoto a las nueve menos un minuto; su duracién
fue de treinta segundos, y segtin dice el periddico oficial, caus6 algunas desgra-
cias, que no se refiere” p.300

- 1855, 26 de febrero. Puebla, Pue.

“Leemos en el Periddico Oficial, fecha 2 del corriente. El miércoles a las ocho
y media de la noche se sinti6 esta ciudad un fuerte temblor, que durd, segin
calculamos, cincuenta segundos, las oscilaciones fueron de norte a sur, aunque
también hubo algunas de oriente a poniente. A las nueve y media de esa mis-
ma noche repitié el temblor con mucha mas fuerza; pero fue de menos dura-
ci6n, pues no sabemos de ninguna desgracia”. p.301

- Puebla, Pue.

“Dice la Voluntad Nacional del dia 19: “A las 9 y 18 minutos de la manana de
hoy se experimenté en esta ciudad un fuerte temblor de tierra, cuya duracion
nos parecié de poco mas de un minuto. Las oscilaciones fueron de oriente a
poniente. Ignoramos hasta ahora si ha causado algunos estragos en los edifi-
cios; pero si tememos que algunos hayan padecido”. p.318

- 1864, 3 de Octubre. México, D.F.

“Terremoto llamado de San Gerardo. A la una y cincuenta y tres minutos de la
manana se sinti6 en México un fuerte terremoto; principié con trepidacion

fuerte y siguicron después oscilaciones de N a S, primero, y luego de E a O; su
duracién se estimé en un minuto. No causé6 muchas desgracias personales ni
grandes averias en los edificios, aunque si se produjeron en éstos algunas cuar-
teaduras y sobre todo los acueductos”. 1»

- 1864, 3 de Octubre. México D.F.

“Corria la noche del 2 al 3 de octubre. El dia habia sido muy caluroso vy, al ca-
er la noche, el aire se hizo sensiblemente grave y pesado... estaba en el mas pro-
fundo sueno cuando tuve la sensacién de ser dulcemente mecida, pero el movi-
miento poco a poco, se hacia cada vez mas fuerte y cuando pude entender bien
de lo que se trataba, ya todo mu alrededor chocaba y gemia. Las sillas y las me-
sas chocaban entre si, la ondulacién y el movimiento bajo mis pies era tal que
pensé estar de nuevo en mi cabina del barco. Parecia que en cualquier momen-
to caeria el techo de mi cuarto y que las paredes se precipitarian sobre el pa-
tio... Casi interminables me parecieron los dos minutos que dur6 el terremo-
to...Los europeos, tan poco acostumbrados a estas cosas, no sabiamos si en
realidad habia sido un gran terremoto y a la manana siguiente los mexicanos
no nos entenderian y se reirian de nosotros. Pero no fue asi, nadie recordaba
nada igual y los habitantes permanecieron tan asustados y aterrorizados que
nadie volvié a su lecho y pasaron La noche rezando en medio de una mortal
angustia. En la ciudad de México nada hubo de lamentar porque esta asentada
sobre una vasta base de agua, tanto que los terremotos son ondulatorios y ja-
mas las casas pueden ser destruidas”'

- Puebla, San Andrés Chalchicomula, Acatzingo, Pue.; Acultizingo, Ver.

“Temblor extraordinario...Destrucytor: Puebla y Veracruz. En Puebla 20
muertos y muchos heridos; en Acultzingo y Acatzingo muchas desgracias perso-
nales, lo mismo que en San Andrés Chalchicomula.” 7

Puebla, Pue.

“Exmo. S. Ministro de Estado seis minutos antes de las dos de manana de hoy,
se sinti6 en esta ciudad un temblor de tierra tan fuerte, que no se tiene memo-
ria de otro igual; varios edificios publicos han quedado muy deteriorados y al-
gunos amenazando ruina, lo mismo que muchos particulares.

15 Orozco, 1887 p.319
16 Kolonitz: 166-167 p.320
17 Ibidem p.321
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Hay que lamentar muchas desgracias pues hasta ahora se me ha dado parte
que ascienden a 20 entre muertos y heridos, entre ellos varios soldados france-
ses. Por el correo doy noticia circunstanciada. Se hace dictado por esta prefec-
tura y la municipal de las providencias mas oportunas. Sirvase V.E. hacer pre-
sente a S.M. la Emperatriz la inquietud que hay por su interesante vida y co-
municarme por telégrafo si S.MLI. y las personas de la corte no han padecido
nada. Asi lo espero, y lo felicito por ello a nuestra A.S. El Perfecto Politico.

Puebla, Pue.

“Sabemos que en Puebla se sintié de un modo terrible y que caus6 algunas des-
gracias...Varias personas de aquella ciudad que tienen parientes y amigos en
México, han preguntadles si no tuvieron novedad. Lo prueba lo fuerte del tem-
blor en aquella ciudad. Parte de la oficina del telégrafo. Puebla, 3. Se sintié en
ésta el temblor a las dos menos cuarto de la madrugada, muy fuerte y de mas
de un minuto de duracién; no hubo irregularidad notable en los aparatos tele-
graficos; aqui estaban las calles llenas de gente a esa hora... Nada extrafio es
que en Puebla no se sintiera irregularidad en los aparatos, pues en México tam-
poco se noto6... Hay 17 soldados franceses muertos o lastimados y 29 lastima-
dos de la gente pobre, traidos al hospital hasta hoy a las diez”.

Puebla, Pue.

“La Reconciliacion dice con fecha 4: “Ayer se ha sentido en esta ciudad un fuer-
te temblor de tierra, cuatro minutos faltaban para las dos de la manana, cuan-
do un sacudimiento general se puso en pie a toda la poblacion; el primer movi-
miento fue de rotacion, el segundo de oscilacién, y ambos duraron setenta se-
gundos. En los momentos del temblor, los relojes de mesa suspendieron su cur-
so, el termoémetro marcaba la temperatura un grado mas alto de lo que antes
tenia, y el barémetro senalaba la pesantez de la atmosfera. La agitacion fue ge-
neral; todos conociamos el peligro en que nos encontrabamos, y esa consterna-
cién en que los animos se ponen cuando el riesgo es inminente, dio mayor real-
ce al cuadro que formaba el todo de la poblacién. Las familias imploraban el
auxilio de la providencia, y los padres de ellas aturdidos con el espanto, no ati-
naban la manera de salvarlas. En esta confusion desapareci6 el riesgo, y al vol-
ver en si, la primera ocupacién de los unos fue ver las averias sufridas en sus
muebles y en los edificios; la de los otros atender a los que yacian debajo de los
escombros... La autoridad municipal, son dignos de todo elogio por la activi-
dad que desplegaron en los momentos en que las desgracias se multiplica-
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ban..., los inspectores todos cumplicron debidamente,...Igual conducta guar-
daron los curas...quienes solicitos y empenosos administraron los socorros espi-
rituales a los infelices que los reclamaban. Este es el hecho en lo general, en lo
particular diremos alguna cosa. Al antiguo convento de Agustinos destruido en
su totalidad, aumento sus ruinas, desapareciendo las dos linternillas de la torre
principal y la de la media naranja, causando en su caida grandes estragos en el
edificio. La torre amenaza un desplomamiento, pues los tres cuerpos de que se
compone han quedado completamente desencadenados y préximos a precipi-
tarse. La parte que de dicho edificio cay6, en los momentos del temblor, maté
a dos caballos y a dos mulas que se encontraban en el cementerio (atrio) y eran
del tren de una de las compaiias que regresaban a Irancia, quedando herido
uno de sus individuos. En el hospital de San Juan de Dios se desplom¢é la ma-
yor parte de lo que antes fuera dormitorio o celdas, y en su caida causaron va-
rias desgracias, entre ellas la muerte de un soldado francés y las contusiones de
otros dos, y las de varios paisanos. Una parte de la torre de la Merced vino aba-
jo; la media naranja de la iglesia del Corazon de Jests corrid igual suerte; las
torres de las iglesias de San Javier, San Matias, San Miguelito y las del Refugio,
desaparecieron para siempre.En el antiguo hospital de San Roque, lugar en
que se encuentran las seforas religiosas de Santa Clara, se hundieron varios
techos, y en su descenso perecieron algunos infelices, salvandose las religiosas,
de las que dos sufrieron algunas contusiones; la boveda del Camarin de la igle-
sia de Nuestra Sefiora de la Soledad ha quedado muy maltratada, como lo esta
uno de los arcos interiores de la Catedral: la cruz que esta sobre la linternilla
de una de las torres de esta santa iglesia varié de frente; y la linternilla de la
media naranja de la iglesia de la Compafiia quedé inclinada hacia afuera de su
centro; el medalléon o escudo que, formando pedestal daba asiento al asta ban-
dera colocada sobre el palacio, vino completamente abajo, a si como vinieron
también muchas de las almenillas colocadas en los edificios de la plaza de ar-
mas. No hay una casa que haya quedado sin lesion, todas han sufrido y mu-
chas de una manera considerable. En lo general, las citarillas®® casi todas caye-
ron, y los adornos que formaban extremo en la parte alta de algunas fachadas
de los edificios, pocos quedaron en pie. En fin, la catastrofe ha sido de aquéllas
que no hay memoria en los vecinos de Puebla de haber habido otra igual. Se-
gtn los datos recogidos por la policia hasta los momentos en que escribiria es-
ta relacion, se calculan que pasan de veinte los muertos y contusos que se tiene
noticia. La prefectura municipal ‘prohibié inmediatamente el transito de los

18 Paredilla de ladrillos colocados alternativamente de plano y de canto u oblicuamente



coches, y de los carros y de las carretas, y nombré distintas comisiones de inge-
nieros y agrimensores para que inmediatamente procedieran a un reconoci-
miento general de los edificios. En nuestro préximo nimero daremos minucio-
sas explicaciones y rectificaremos algunos hechos, concluyendo ahora con enco-
miar debidamente a las sefioras Hermanas de la Caridad por el celo verdadera-
mente piadoso con que han desempefiado esta vez el objeto de su institucion.

“Dice el Boletin Oficial: “Cuatro minutos antes de las dos de la manana... se
sintié en esta ciudad el mas fuerte y terrible temblor de tierra que jamas se ha-
ya experimentado en la misma; pues ni aun memoria se tiene de que haya habi-
do otro semejante, ni en intensidad y duracién, ni menos en cuanto a los estra-
gos causados. El primer movimiento fue de oscilaciéon de norte a sur, a éste si-
guieron otros dos de trepidacion, a éstos otro verdaderamente espantoso que
podriamos llamar de circunvolucién, y por tltimo otros oscilatorios de oriente
a poniente. La duracién de este imponente fenémeno fue, segiin calculamos,
de treinta y cinco a cuarenta segundos, tiempo bastante para que muchos edifi-
cios quedaran arruinados, y todos, puede decirse sin exageracion, sufrieron de-
terioros de mayor o menor importancia, y, lo que es mas sensible todavia, no
pocas personas murieron sepultadas bajo los escombros o recibieron heridas
mas o menos graves. Imposible nos es decir el horroroso cuadro que presenta-
ba la ciudad, momentos después de la catastrofe, y por lo mismo nos limitare-
mos a dar noticia de las desgracias ocurridas, sin perjuicio de dar en nuestros
numeros subsecuentes las demas noticias que vayamos adquiriendo, asi como
los informes de los peritos comisionados por la autoridad para practicar los re-
conocimientos y consultar las medidas indispensables. En nuestra resefia nos
ceniremos a referir las noticias comunicadas a las autoridades por los jefes de
los cuerpos de policia y por sus demas agentes, sin olvidar lo que nosotros mis-
mos hemos presenciado. Antes haremos notar, que la parte noroeste de la ciu-
dad es sin duda la que mas ha padecido, sin que por esto haya quedado ilesa ni
una sola manzana del resto. En cuanto a edificios publicos, los mas deteriora-
dos son estos: En el Hospital de Dementes de San Roque, en la parte habitada
en la actualidad por las religiosas de Santa Clara, se desplom¢ el techo de una
celda, ocupada por la madre Guillon, quien no solo sufri6 la caida de las vigas
y escombros, sino que descendié al piso bajo, porque el techo del primer piso
derrib6 al segundo, quedando la religiosa en este rapido y peligrosisimo descen-
so cubierta de escombros, mas sin lesion alguna. Otra celda cay6é también, y
una de las religiosas que la habitaba recibié una herida en la cabeza y se le dis-
19 Ibidem p.323Pucbla, Pue.

locé un brazo. La torre de San Miguel vino abajo, causando la muerte a un
hombre y a una joven, e hiriendo gravemente a una mujer. Parte de la torre de
San Agustin fue derribada y los escombros hirieron a un soldado francés y ma-
taron dos caballos y dos mulas. El resto del edificio muy deteriorado ya a cau-
sa de “haber sido uno de los mas batidos durante el ultimo asedio, ha quedado
arruinadisimo. El Convento-Hospital de San Juan de Dios, que servia de cuar-
tel a un batallén de la Legion Extranjera, fue en gran parte derribado, resultan-
do muerto un soldado y dos heridos. El templo contiguo padecié tanto, que tal
vez sea preciso cerrarlo. En el convento de la Concepcidn cayd una gran parte
de la citarilla de la huerta hacia la calle sola. En el de Santa Rosa se desplomo
otra gran citarilla y el mismo convento estd muy deteriorado, como también la
iglesia cuya torre habra necesidad de derribar por haber quedado en el peor
estado. En el Hospital de San Pedro cayeron una citarilla y parte de un corre-
dor, y tres salas fueron tan lastimadas, que no es posible hacer uso de ellas.
Una de las torres de Catedral estd muy resentida, lo mismo que algunas de las
bévedas de la nave principal del templo, desde el altar de las animas hasta la
ctpula, mas afortunadamente no amenazan ruina. Dos almenas de la torre
mencionada cayeron, una al atrio y otra al interior de la iglesia, penetrando
por una ventana, cuya reja rompid. De la torre de la Merced vinieron abajo
dos pilares, y el resto amenaza ruina. La cpula de la iglesia del Refugio fue
destruida enteramente. En la torre e iglesia de San Pablito se advierten grietas
considerables. En el nuevo templo del Corazéon de Jests fue derribada una bo-
veda, y el resto del edificio estd muy resentido. Una parte de la torre de San
Javier fue derribada. En San Francisco, la torrecilla del reloj amenaza ruina, y
algunas boévedas de la iglesia estan resentidas. El templo de la Concordia se ha
mandado cerrar, porque se teme que se desplomen sus bovedas, cuyas cuartea-
duras, lo mismo que las de las paredes son bastante considerables. El colegio
del Espiritu Santo es sin disputa el edificio que mas padeci6é. La mayor parte
de las bovedas de sus magnificos corredores estan lastimadisimas, algunas en
estado, podemos decir, de ruina; pero ya se han comenzado a apuntalar las bo-
vedas mas deterioradas para principiar en seguida la reposiciéon hasta donde
sea posible. En la aduana, parte del techo de uno de los corredores vino a tie-
rra, y las paredes estan bastante cuarteadas. El hermosisimo saléon de la magni-
fica biblioteca del Colegio Seminario, también qued6 en un estado ruinoso.
Respecto a los edificios pertenecientes a particulares, poco podemos decir con
exactitud por falta de datos; sin embargo mencionaremos los que mas llaman
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la atencién por los grandes deterioros que han sufrido. La casa ntmero 9 de la
calle del Puente del Toro fue destruida en su mayor parte, y los techos y pare-
des que cayeron causaron la muerte a dos mujeres y a un joven, ¢ hirieron gra-
vemente a un tejedor y a dos hijos de D. Juan Garcilazo, dueno de la casa. Al
siguiente dia del terremoto se desplomé otra pared de la misma casa, y pocas
horas después otras y los techos de tres piezas; de manera que esta hoy reduci-
da a un montén de escombros. En la calle de San Juan de Dios se desplomé un
techo en la casa de Simén Lucero, y mat6 a una criada del mismo sefior. En la
calle de Gavito cayeron varias citarillas, y dos casas por lo menos estan proxi-
mas a caer. En la casa nimero uno, calle de Petatillo vino abajo un techo ¢ hi-
ri6 a D. Manuel Moran. Tres hornos de cal fueron destruidos en el barrio del
Refugio, y algunas casas padecieron mucho. Antes de concluir presentaremos
un estado de los muertos y heridos de que hasta ahora tenemos noticias: 7
muertos y 12 heridos en la Calle del Puente del Toro, calle de San Juan de
Dios, Convento de Idem., San Miguel, San Roque, Cuartel de San Agustin,
calle del Alguacil, Idem de la Merced, Idem. Del Petatillo... fue para Puebla
de verdadero luto, pues todos sus habitantes tenian algo que lamentar; mas to-
dos daban gracias a Dios porque no soélo los habia salvado de una muerte casi
segura, sino que por un especial favor de su infinita clemencia, el terremoto se
hizo sentir a una hora en que los habitantes recogidos en sus casas, se liberaron
de la lluvia de piedras y otros objetos que de las casas Cain a las calles, y que
en cualquier hora del dia habria originado innumerables desgracias. Muchas y
muy sensibles son ciertamente las que hay que lamentar; mas atendiendo los
estragos causados en los edificios, y a la exclusiva fuerza del temblor, son pro-
porcionalmente muy pocas. Al espanto y la consternacién va sucediendo la cal-
ma; y la poblacién estd ya mas tranquila. Tenemos este articulo, consignando
en ¢l los nombres de algunas de las personas que con mas abnegaciéon y activi-
dad se apresuraran a prestar sus servicios, acudiendo a los lugares donde el peli-
gro era mayor, y logrando salvar a muchos infelices que sin esos generosos es-
fuerzos habrian indudablemente sucumbido. Ademas de las primeras autorida-
des se distinguen los Sres. Comandantes de Policia el Sr. Regidor D. Mariano
Grajales, el Sr. Cura gres, un ecle.... »

Puebla, Pue.

“En carta fecha 3 se nos dice: “El terremoto duré aqui de 28 a 30 segundos.
No es facil todavia saber el nimero total de las victimas.”

20 p.324
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Puebla. Pue.

“He aqui las por videncias dictadas por la autoridad municipal.”Juan E. Uriart
oficial de la imperial y distinguida orden de Guadalupe y prefecto municipal
de este distrito, a los habitantes de la capital, sabed: Que para proveer a la segu-
ridad de los habitantes, amenazado por el estado de ruia en que se encuentran
muchos edificios a consecuencia del terremoto.. Aprobacién del sefior prefecto
superior politico, he tenido a bien disponer lo siguiente: articulo Primero: Los
duefios o encargados de las casas que amenazan ruina, procederan dentro del
término que se les sefiale, a hacer los reparos o demoliciones que ordene esta
prefectura, oyendo el informe de peritos. Articulo Segundo: con igual informe
se dispondra la clausura de los templos que mas han padecido, mientras no se
ejecuten las obras indispensables para que puedan destinarse de nuevo con se-
guridad al culto. Articulo Tercero: La comisiéon de obreria mayor del Exmo.
Ayuntamiento ejecutara las obras urgentes que se dispongan para la seguridad
general, cobrando de quienes corresponda los gastos que se erogue. Articulo
Cuarto: Los operarios que se empleen en las obras indicadas, no podran au-
mentar el precio de sus jornales. Tampoco podra aumentarse el precio corrien-
te de los materiales de construccién, sino por causa justa, que calificara esta
prefectura oyendo el parecer de los peritos. Articulo Quinto: La autoridad de-
signara las obras que deban emprenderse de preferencia, destinando a ellas los
operarios que fueran necesarios, para lo cual podra separarlos de las que se
consideren menos urgentes, aun cuando estén contratados con anterioridad
particulares. Articulo Sexto: La extracciéon de materiales de los edificios destina-
dos al servicio publico no podra verificarse sin orden por escrito de esta prefec-
tura, o de la comandancia de plaza respecto de los que ocupe la guarniciéon.
Lo mismo se observara en cuanto a las casas particulares desocupadas, en cuyo
caso la orden se dara por el inspector del cuartel respectivo. Los inspectores y
sus agentes son responsables del puntual cumplimiento de esta disposicion. Arti-
culo Séptimo: Las infracciones de este bando se castigaran con multas de uno
a doscientos pesos, o con el tiempo equivalente de prisiéon u obras publicas. Por
tanto mando se imprima y publique para su cumplimiento. Puebla 6 de octu-
bre de 1864-.

Puebla, Pue.

“El Boletin Oficial de Puebla, dice: “Segin ofrecimos en nuestro niimero ante-
rior, comenzamos hoy a insertar los informes de los ingenieros sobre el estado



en que se encuentran los edificios de esta ciudad a causa del terremoto, dando
principio por el emitido por el Sr. Lic. D. Pascual Almazan (al Prefecto Munici-
pal de Puebla). “Obsequiando la confianza que tuvo a bien dispensarme V.S,
he procedido al reconocimiento de los edificios que sufrieron més por el terre-
moto reciente en el cuartel meridional de esta ciudad, y para terminar mi comi-
si6n dirjjo a V.S. la exposicion de los resultados que adverti en aquellos. Prime-
ro En la Catedral cayeron las junturas® sobrepuestas que en la altima reposi-
cion del edificio habian ocultado las rupturas antiguas, y ademas se decidieron
otras nuevas en la torre meridional (sur), y en la segunda y tercera boveda de la
nave principal sobre el coro; las primeras no son de gran importancia para la
estabilidad de la construccion, pues el peso que gravita sobre los pies derecho®
y puntos de atraque, es bastante a neutralizar el empuje lateral de las bévedas
y con mas razon el de los arcos pequefios de las fuentes (gargolas?). La ruptura
de la nave principal en la direccion de las claves, es mas trascendental, sobre
todo porque descansa la del segundo arco, las dos mitades del arco ejercen to-
da su presion en la parte superior solamente. Es verdad que en tal estado pue-
den permanecer aun largo tiempo en circunstancias ordinarias; pero no es pro-
bable que resistan a otros sacudimientos, aun poco menores que los del Gltimo
temblor, si no se acunan esmeradamente por el intradorso o intrados, a fin de
que la presion de las dos semib6vedas no siga ejerciéndose solo en las cabezas
de las contradores, sino en toda la superficie de sus costados, y que aquellas
que estan aptas para la resistencia en el momento en que sea preciso toda ella.

Segundo: reconoci en seguida el convento de San Jerénimo, cuyo estado es peli-
groso por la pésima forma de sus habitaciones y corredores. Construidas en
gran parte con tabiques de a cuatro pulgadas (10 cm.) sobre madera, con la cu-
al no pueden tener ninguna cohesién, y que por su enjutamiento ha debido de-
cidir algiin tiempo al hundimiento de aquellas ligeras paredes, ahora no

puede hallarse la seguridad oportuna sino en una reedificacién, al menos de la
divisién entre celdas y los corredores que por su larga longitud respecto de su
espesor, exige otras dimensiones. La caida de dos corredores en el patio princi-
pal, tuvo por causa el mal estado del maderamen (vigueria) en el superior que
arrastr6 al inferior por su choque.

Tercero: Dos casas en la calle siguiente de los sapos presentaban lesiones que
han perjudicado a los propietarios, pero no comprometen al publico.
21 Uni6n de dos o mas cosas, ya sean piezas de cantera, maderos, etc. Espacio que queda entre las superficies de las piedras

o ladrillos contiguos de una pared y que suele rellenarse con mezcla o yeso.
22 Apoyo, base, madero que en los edificios se pone vertical para soportar una carga.

Cuarto: Las sufridas en la Aduana no son tampoco de gran interés sino en las
construcciones de boveda, y sin embargo, no son tales que amenacen ruina
aun en caso de un temblor ligero; la caida de una parte del corredor, procedi6
del malisimo sistema de apoyos que se empled para vigas de longitud, insufi-
ciente para ser empotradas.

Quinto: La casa situada en la esquina de Infantes y Portal, se encuentra muy
mal por el desplome de la pared que mira al sur. El centro de gravedad cae to-
davia dentro de la base supuesto que subsiste: pero como el mal parece causa-
do por la poca solidez del cimiento, es muy de temer que se aumente por la pre-
si6n desigual que ahora sigue ejerciendo el muro. Parece oportuno poner algin
obstaculo al paso de los carruajes pesados en la media calle que corresponde al
frente de esta casa.

Sexto: El templo de la Compania ha quedado considerablemente lastimado en
la parte septentrional (norte) donde el empuje de los arcos y bévedas no encon-
traba reaccion; asi resulté hundida toda la nave, y muy poco al menos la princi-
pal, sobre todo en la ctpula, que perteneciendo a la especie de bovedas llama-
das de claustro, necesita suma estabilidad, no tanto en los angulos como en las
bévedas aristadas, sino en todas las rectas que forman el poligono de la base;
por esto puede ser muy trascendental la ruptura, que se nota en el arco orien-
tal de los cuatro sobre los cuales se apoya.

Séptimo: Para decidir si el templo puede continuar abierto al pablico, sera ne-
cesaria una inspeccion detenida y ejecutada principalmente sobre las bovedas
y por el exterior del edificio.

Octavo: el de San Roque, en la parte ocupada por las monjas de Santa Clara,
tiene dos techos, cuya caida dependiendo en gran parte de su vejez, y fue deci-
da porque alli cayeron algunas piezas secundarias de la torre con la acelera-
ci6n de gravedad debida a la altura. En el interior hay tres paredes delgadas en
pésimo estado por el abuso a que frecuentemente se llega en esta ciudad en el
uso y construcciéon de los arcos. Noveno: el gran patio del Colegio Carolino,
ocupado hoy por los estudiantes, es el edificio que mas ha sufrido en todo el
cuartel, habiendo motivado su degradaciéon la longitud de sus alas y el triple
empuje de sus tres pisos abovedados. En los angulos donde las arcadas se sir-
ven mutuamente de botarates (;?) apenas hay lesiéon; mas en el medio de las
salas las bovedas, obrando como cunas, separaron las paredes atn mas de una
pulgada, y ahora, ademas de la separacién en los angulos de la ruptura, se ve

27



una general en la direccién de las claves, una gran parte de las cuales ha caido
completamente. Igual efecto se nota en el ala de bovedas que da a la calle de la
Aduana. Décimo: en todos estos edificios he manifestado lo que de pronto me
pareci6 mas oportuno de hacerse, sobre todo tapar las aberturas y considera-
bles goteras que en todas partes se han mostrado, a fin de que se evite la imbibi-
ci6n (embeberse, absorverse) que habria en las tltimas lluvias y que, aumentan-
do el peso de los macizos desagregados y facilitando su desliz perturbarian el
dudoso equilibrio que ahora guardan. Onceavo: Respecto del colegio, seria
conveniente su traslacién mientas se asegura medianamente, y para contar en
adelante con una razonable estabilidad, sacrificar la amplitud del patio forman-
do dos pequetios al oriente y otro mayor al poniente, donde el ala primitiva no
exige un atraque en el angulo recto por haberse deformado. Termino mi infor-
me protestando a V.S. mi consideracién. Puebla 4 de octubre de 1864. P. Alma-

zan.
Puebla, Pue.

“Dice el Boletin Oficial. Insertamos a continuacién los informes emitidos por
los Sres. Ramirez y Careaga, y en nuestro proximo ntimero publicaremos los
que han dado los sefiores ingenieros comisionados por la prefectura del distri-
to. “Senor prefecto municipal. Por la comisiéon que se medio como ingeniero
civil, por esa prefectura que dignamente desempena Ud., para reconocer los
edificios publicos y particulares del cuartel segundo mayor de esta ciudad, des-
pués del temblor del... he procedido con la mayor violencia y he encontrado
en todos los edificios, en lo general, cuarteados, y en particular algunos en rui-
na, los cuales son: las casas nimeros 8 y 10 de la Calle 3%, de Sefior San Jose (2
norte 1400) y la contigua esquina de esta calle y Tahuelillo nimero 1, que es-
tando en inminente peligro mandé que se apuntalara como se hizo al momen-
to; pero esta operacién la hizo el presidio y no he quedado muy satisfecho, por
lo que creo sera necesario mandar la obreria mayor o que los duenos aseguren
estas casas como debe ser; la casa namero 2, calle de Santa Clara, tiene un ar-
co interior muy rebajado, quebrado en su clave y sin arrimo uno de uno sus
arranques y quebrado también, amenazando ruina, el cual se encargo el locata-
rio de asegurar; el cuartel del Sefior San José tiene un balcén especie de gari-
tén, con claraboyas al oriente, el cual se esta cayendo y algunas citarillas lo mis-
mo; el orfanatorio e iglesia de San Cristobal, casi nada notable; el hospital de
San Pablo se cay6 la cornisa de todo un lado del patio, al sur las bovedas se
cuartearon todas; pero no hay peligro sino en dos arcos y una béveda de la sala
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de San Pedro y en el departamento de mujeres hay un techo malo con una vi-
ga rota y los tabiques divisorios cuarteados todos, pero no hay peligro sino en
una esquina de una construccion en los lugares comunes, que se mandara tirar
o asegurar lo mismo que apuntalar los dos arcos en peligro; en el barrio del Al-
to se cay6 un lienzo de una pared en la calle de la puerta falsa de San Francis-
co, y otra pared o barda de una huerta nombrada el Sétano; la capilla nombra-
da de la Muerte esta en ruina peligrosa; en la casa nim. 14, calle 2* DEL Se-
nor Eccehomo, esta un lienzo cayéndose y todo cuarteado; las casas nameros 7
y 9 de la plazuela de Sefior Sn José tienen unas piezas altas interiores en ruinas
y en inminente peligro, que es necesario tirar; en la calle 3* del Marqués hay
una parte de la pared de una accesorias caidas del molino de San Francisco,
desnivelada y facil de caerse; y por altimo, hay muchas citarillas una varias ca-
sas cayéndose, de las cuales las que caen a la calle he mandado a tirar, y seria
necesario que la policia mandara tirar o asegurar todas las citarillas en general;
porque se ha visto de tiempo atras y en esta catastrofe, que son las que mas
han hecho perjuicio; pues siendo unos cuerpos muy débiles en equilibrio, no
resisten los huracanes ni los aires siquiera y mucho menos las oscilaciones de
los temblores, asi como los remates que suelen poner por adorno son unos ene-
migos de la humanidad. Los edificios ocupados por las tropas francesas, no me
fueron encomendadas. Puebla, octubre 4 de 1864. Luis G. Careaga y Saenz.

“Reconocimiento de las iglesias y capillas del 2° mayor, por el ingeniero civil
que suscribe. Todas las mas iglesias y capillas de este cuartel, estan buenas, s6lo
las veletas de algunas se desprendieron. En el convento de San Francisco, las
capillas de terceros, la Santa Escuela y Capilla de la Conquistadora, San Apari-
cio y San Juan, tienen unas cuarteaduras de poca importancia; pero en la igle-
sia grande si hay que notar: primero, en el frontispicio, que es un poértico de
canteria, tiene algunos de sus adornos y relieves desprendidos ya de sus cen-
tros, y entre éstos hay de mas peligro el San Miguel que remata esta fachada y
un escudo de Santo Domingo de relieve de canteria. Después en la torre princi-
pal, se desnivel6, inclinandose hacia el norte cosa de cuatro centimetros a la
altura del frontispicio de la iglesia, y esto caus6é unas grandes cuarteaduras en
unas bévedas de transito de las bovedas de la iglesia de la torre, y otra cuartea-
dura en el cubo de la torre, y el frente al oriente, y desnudandose del foro de
ladrillos en parte. Este desnivel no es peligroso, porque su base es grande y no
se ha salido de su centro de gravedad; pero si se quiere asegurar mas, se puede
poner en contra fuerte en el lado contrario, sobre la capilla que esta contigua.



La torre del reloj si estd en mucho peligro, porque su primer cuerpo, que se
compone de cuatro arcos, se dividié en cuatro pies derechos, cortandose de las
claves de los arcos y de la cornisa que lo coronaba, y sobre este cuerpo ha que-
dado solo y sobrepuesto y desprendido del primero, que aunque es pequeiio,
los sostiene su gravedad; esto se puede asegurar con un grande anillo de fierro
en el friso de la cornisa del primer cuerpo, porque la base esta muy buena de
esta torre. En el coro hay en su boveda una parte de la red de canteria que ha-
ce aristas, desprendida y facil a caerse, pero la béveda y todo lo restante esta
bueno. Lo manifiesto a V.S. en cumplimiento de su oficio relativo, Puebla octu-

bre 6 de 1864

Informe que emite el Ingeniero que suscribe del deterioro... templos y edificios
publicos y particulares del cuartel 4° de esta ciudad, que por la prefectura mu-
nicipal, me fue encomendado, providencias que en mi concepto deben tomarse
prontamente para evitar una desgracia. En cuanto a los templos, revisados to-
dos, excepto Santa Catalina, Santa Teresa, san Juan de Dios, santa Monica,
Sefior San José y San Luis, que se fueron encomendados al ingeniero del ejérci-
to francés, solo hallé en la Merced, muy lacrado el segundo cuerpo de la torre,
el que serd conveniente destruir, y en la porteria apuntalar las bévedas por es-
tar muy cuarteadas, y quitar los techos que hay encima de ellas que amenazan
ruina, as6 como otros del interior del convento que se hallan en el mismo esta-
do. En Santa Rosa, asegurar el lienzo de la pared, del que se cay6 una gran
parte de la citarilla, por estar desplomado, y un pie derecho de un arco interior
de los claustros, siendo los demas cuarteaduras que tiene de poca entidad; y en
el Refugio, que se derrumbé la ctpula del crucero y lastimé las bovedas, cerrar
el templo hasta que se proceda a su reposicion. Los demas templos, aunque no
han dejado de sufrir alguna cosa, no es alarmante su estado... José Ignacio Ra-
mirez. 4 de octubre de 1864.

Puebla, Pue.

“El Boletin Oficial” de Puebla dice: Publicamos a continuacién el remitido por
los senores ingenieros Arriaga y Magafia sobre el estado que guardan los edifi-
cios del cuartel tercero mayor de esta ciudad. Informe que los ingenieros José
Joaquin Arriaga y Albino Magana, dan al senor prefecto municipal, del reco-
nocimiento que han practicado en los edificios comprendidos en el cuartel ter-
cero mayor, con motivo de las destrucciones sufridas... Senor prefecto munici-
pal...ponemos a continuacién el nombre de cada uno de los edificios visitados,

las lesiones mas notables que advertimos en ellos, y las medidas que por el mo-
mento aconsejamos a las personas interesadas. Palacio Episcopal: toda la parte
baja de este edificio se halla en buen estado... En el oratorio hay una pequena
grieta que divide por la clave del cerramiento de la puerta. Se advirtié la nece-
sidad de apuntarlo. Convento de Capuchinas: en la parte que sirve de habita-
ci6n a las seforas religiosas, s6lo hay unos pequefios tabiques que es indispensa-
ble reponer, y asi se advirtié al padre Capellan. En la iglesia se fractur6 ligera-
mente una parte de la cornisa de la caupula; y como el fragmento desprendido
corresponde verticalmente al arco toral exterior, aconsejamos al padre Cape-
llan se impidiera el acceso a los fieles hasta aquel punto, mientras aquel frag-
mento quede asegurado. Oratorio de San Felipe Neri: iglesia de la Concordia.
En la parte de este edificio que habitan los padres encontramos algunas celdas
muy estropeadas, que inmediatamente se desocuparon. La boveda de la iglesia
se encuentra dividida en casi una mitad de su longitud, en la clave y en uno de
los rifiones. Los arcos de canteria que la sostiene por el ¢je se lastimaron igual-
mente, apareciendo en uno de ellos la clave y las dos contraclaves fuera de su
lugar. Tal estado nos parecié muy poco seguro para que la iglesia continuara
en uso, y por este motivo advertimos a V.S. la necesidad de ordenar su clausu-
ra. Palacio del Gobierno: la parte alta de este edificio se encuentra en muy mal
estado. El muro exterior que ve al sur y forma su frente, se halla ligeramente
desprendido del resto del edificio. La mayor parte de las paredes traviesas estan
surcadas por varias grietas que las recorren en casi toda su altura; y aun cuan-
do no amenazan ruina, por lo pronto, un descuido en su compostura seria de
malas consecuencias. Palacio Municipal: el local que antes sirviera de capilla y
que hoy guarda algunos muebles de la pertenencia del Exmo. Ayuntamiento,
es una pieza cubierta por una boveda de canén seguida. Esta se encuentra divi-
dida notablemente por la clave, y el coced que es consiguiente, ha determinado
el desplome de los muros que sirven de atraque. El piso se ha resentido igual-
mente de este desvid, interesando, por lo mismo, los techos de las habitaciones
inferiores que ocupan algunos comerciantes. Se hace indispensable el derrum-
be de esta boveda, pues en el grado de estropeo en que se encuentra, es imposi-
ble toda compostura. Puede, en nuestro concepto, remplazarse aquélla por un
techo de vigas, previo encadenamiento de las cuarteaduras que se advierten en
los cuatro muros. Hay ademas en el resto del edificio, otras grietas poco tras-
cendentales susceptibles de componerse. Alhéndiga: en este edificio se notan
algunas cuarteaduras insignificantes. Algunas de las almenas que adornan la
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parte superior de los muros exteriores se hallaban fracturadas, y fue indispensa-
ble separar la parte desprendida que corresponde al vértice, para evitar que
cayera a la calle. Igual determinacién se tomé con las jarras que descansan so-
bre los muros que forman el patio; pues algunas de ellas habian ya caido du-
rante el temblor, y las restantes parecen estar aseguradas solamente por la espi-
ga débil de madera, alterada ya por la humedad, que era imposible pudieran
sostener aquellas jarras®, y mas cuando encontramos que éstas se habian llena-
do anteriormente con mezcla, aumentando exteriormente su peso. Carcel Pu-
blica: en este edificio, comprendiendo los departamentos de hombres y muje-
res, no hay cosa de importancia. Grietas muy ligeras, que en ningtn modo alte-
ran la estabilidad de ese local. Colegio Seminario: lo mas notable que hemos
advertido en este edificio, es el local que guarda la biblioteca. Su béveda, que
es el cafon seguido, se encuentra dividida por el eje con mas de una grieta.
Los cuatro arcos que sostienen su parte superior, se hallan sentidos en la clave,
y uno de ellos lo esta ademas en los rifiones. Los muros se han desplomado lige-
ramente. Asi pues, en este concepto, este local ha quedado inhabitable. En la
parte inferior que sirve de habitacion a los alumnos, hay algunos tabiques mal-
tratados. Uno de los arcos que da entrada a la escalera, esta abierto por la cla-
ve y uno de los rinones. Se hizo presente al senor rector la necesidad de apunta-
larlo, y de evitar, hasta su aseguramiento, el transito por ¢l. Barrio de San Ma-
tias. La iglesia de este nombre quedd completamente destruida, algunos muros
quedan en pie, amenazando ruina; pero en virtud de hallarse situada en un des-
plomado (o despoblado?), no hemos creido necesario el derrumbe de ellos; limi-
tandonos a manifestar la autoridad mas inmediata el peligro que corria la per-
sona que se acerque a esas ruinas. Proximas a esta iglesia, y a una de las calles
que dan salida al camino para México, hay dos esquinas: la 1* formada por las
calles de San Matias y la Calera y 2* por las del Dorador y 2* de San Matias,
ambas se han desplomado y amenazan derrumbarse hacia la calle. Ya manifes-
tamos a V.S. verbalmente que deben derrumbarse. Barrio de Santiago: los re-
mates de las capulas de las torres de la iglesia de este nombre, estan desploma-
das notablemente y deben derribarse o proceder sin demora a su reparacion.
Todos los edificios publicos comprendidos en el tercer cuartel mayor, y que re-
conocimos oportunamente, no prestan lastimadura de entidad, y por lo mismo
no hacemos a VS. MENCION de ellos. Respecto a los edificios particulares,
hemos reconocido todos los que, estando en nuestra demarcaciéon, se hallan
ocupados por senoras religiosas. En cuanto a los demas, hemos examinado por

23 Pieza arquitecténica en forma de jarro, con que se decoran edificios, galerias, jardines, etc. Ocupa, generalmente, la
parte superior y sirve de remate.
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las calles los muros que caen hacia ellas, y que podian hacer peligro el transito
general. Nada se encuentra de notable; y con excepcion de las calles Sola y de
los Gozos, donde deben derribarse unas citarillas, pueden por todas las demas
pasar los carruajes con toda seguridad. Por lo que puede haberse escapado a
nuestra visita, hemos amonestado al inspector de este cuartel para que, tan lue-
go como llegue a sus noticias que alguno de los edificios de su demarcacién
amenazan ruina, nos lo advierta, a fin de poner oportunamente el remedio.
Puebla, octubre 7 de 1864 A. Magana, ingeniero José Joaquin Arriaga, ingenie-
ro.

- 19 de mayo de 1879Puebla, Pue.
‘Alas 5 y 10 minutos se sinti6 un fuerte temblor” p.388
- 24 jul. 1882 Puebla,Pue

“Telegrama depositado en Puebla el 19 de julio de 1882. Recibido en el Pala-
cio el 20 del mismo, a la 1 de la tarde. Ciudadano secretario de Fomento. A las
2y 37 minutos de la tarde, se sinti6 fuerte temblor comenzando de trepidacion
y concluyendo de N a S: su duracién de 40 a 50 segundos. Hasta este momen-
to no se sabe haya habido desgracias. p.412-413

Puebla, Pue.

“Dice el periddico oficial de Puebla del dia 20 del actual: “Ayer, las 2 y 25 minu-
tos de la tarde, se hizo sentir en esta ciudad un horrible terremoto de movi-
miento oscilatorio y trepidatorio. La alarma fue general y grande: muchas ca-
sas han quedado bastante deterioradas, y algunas amenazando préxima ruina.

Entre los edificios publicos que mas han sufrido, se encuentran la Catedral y el

Templo de la Compaiia. Respecto de desgracias personales, nada sabemos has-
ta este momento que poder comunicar nuestros lectores.”

- Puebla, Pue. 25 jul. 1882

“Parece que en Puebla ocasiond grandes averias, segun se ve por lo dice La
Luz, periédico de aquella ciudad. Entre otros derrumbes, s e cuentan los si-
guientes: en el templo de la Compania cayeron dos almenas a la calle, y se cuar-
tearon la boveda izquierda y parte de la media naranja. En la capilla de Dolo-
res, inmediata al puente de San Francisco, estan cuarteadas las bévedas y parte
de la media naranja. En la torre del templo de San Agustin se abri6 mas una
cuarteadura que ya tenia, desprendiéndose algunos pedazos de la clave de un



arco. En la calle de Chinitas, casa nam. 11, se desplom¢ el techo de una habita-
cion. En la estacion del ferrocarril de San Marcos, se cayeron las bovedas del
antiguo convento de San Pablo”. p.488

“En Puebla: mientras que en la capital lamentabamos tanta y tanta desgracia
causada por el fenémeno sismico, en la hermosa Puebla de los Angeles no fue-
ron pocos los desperfectos. En la penitenciaria una barda se derrumbo; la igle-
sia de la Compania que es uno de los templos bien construidos se cuarted todo,
haciéndose necesaria su inmediata reposicion, y una multitud de casas antigua-
mente construidas que como se sabe a pesar de sus gruesos muros sélo son una
mezcla de lodo y piedra, sufrieron graves desperfectos y se nos asegura que la
Catedral tiene grietas considerables en sus bovedas. Asi como en las construc-
ciones antiguas mucho se resintid, en las modernas a pesar de ser sumamente
delgadas no se encuentra una sola averia. Prueba de esto el edificio del Hospi-
cio que se encuentra intacto. No falté una nota cémica, o mejor dicho hubo
muchas. En el callejon del Teatro se formé un pequetio teatro para tandas y a
la hora de la sonrisa terrenal, aquello era de ver, el publico gritaba, corria ya
remaba gran alboroto y el baritono con todo y traje, brincé del foro, salt6é de la
concha y se lanz6 a la via o publica, pidiendo misericordia, y conste que acaba-
ba de lanzar, no un gallo, todo un gallinero. La tiple muy tipluda se desmayé y
fue necesario traer al doctor.

Orozco, 1887:322-324 Puebla, Pue.

“La torre que se le puso en los principios a esa iglesia (del convento de San
Francisco) era pequeia y no sufria el peso de las campanas, sin embargo de no
ser muy grandes, y asi en el terremoto del dia quedé muy maltratada y aunque
el senor don Juan de Veitia la reedifico a su costo, como también los demas da-
nos que hizo en la iglesia y convento, siempre quedo6 con poca seguridad para
sostener el peso de las campanas, por lo que pensaron los religiosos labrar otra
(torre) al lado de la puerta de la iglesia, pero separada de ella, cargando sobre
su propia base y cimientos, para cuyo efecto se hizo cargo de recoger limosnas
el padre Ir. Diego de Tapia, religioso sacerdote de este convento y comenzé a
ello el afto de 1730, habiendo ya algiin dinero se puso manos a la obra.”

24 Fernandez de Echeverria Lopez: 325 (La cartilla.....

TEMBLORES Y DESASTRES NATURALES EN LA EPOCA PREHISPA-
NICA'Y COLONIAL

(11682-1801)

ANO LUGAR EVENTO FUENTE
11682/1 Alva Ixtlilx6chitl 1975, T:
Mesoamérica Temblor va X %0( 1 .
pedernal 264-265
Heladas,
B Valle de escasez de Anales de Tlatelolco, 1948:
1455/3 casa . , ~
México maiz, temblor 56
y sequias
1456/3 Valle de i Anales de Tlatelolco, 1948:
. Sequias .
pedernal Meéxico 56

. | Codice Telleriano-Remensis,
Temblor en la

1460/7 Valle de lam. IX
noche, de 2

pedernal Meéxico ados (f
grados (fuerte) Codice Vaticanus, lam. 76r
Codice Telleriano-Remensis,
1462/9 concjo /’al/lc. de Temblor de 2 lam. X
México grados
Codice Vaticanus, lam. 76v
Codice Telleriano-Remensis,
1468/2 Valle de Temblor de 1 lam. XII
pedernal México grado

Codice Vaticanus, lam. 77v

« capitulo 11 31



ANO LUGAR
1480/1 Valle de
pedernal Meéxico
Valle de
1489/10 casa .
México
1490/11
COanO Valle de
México
(probable)
5 Valle de
1495/3 cana .
México
1496/4 Valle de
pedernal México
Area Tolteca
1499/7 can
cana Chichimeca
Mixteca y
1503/11 cana Altiplano
Central

32 o capitulo 11

EVENTO

Temblor de
noche de 1
grado

Temblor de
noche de 1
grado

Temblor

Temblor de
noche de 2
grados

Temblor
(hubo eclipse
solar)

Temblor
fuerte

Fuertes lluvias

y granizadas

FUENTE ANO

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XVII 1506/1
conejo

Codice Vaticanus, 1am.80r

Codice Aubin
1507/2 cana

Torquemada 1975, I: 186

1509/4 casa
Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXII°
1511/6 cana
Codice Aubin
Anales de Cuauhtitlan
1512/7
pedernal
Ciodice Telleriano
Remensis, lam. XXIII
1513/8 casa
Codice Vaticanus, lam. 84r
1520

LUGAR

Altiplano
Central

Valle de
México

Valle de

México,

Puebla-
Tlaxcala???

Valle de

México

Valle de
México

Valle de

México

Altiplano
Central

EVENTO

Plaga de ratas
en
sembradios,

hambruna

Temblor de 4
grados (hubo
eclipse solar)

Erupcién de
volcan???

Fuertes lluvias,
granizadas vy,
posiblemente,
nevadas

3 temblores de
2 grados cada
uno, fuertes
lluvias y
granizadas.

Temblor de 3
grados

Epidemia de

viruela

FUENTE

Codice Telleriano-Remensis
, lam. XXIV

Codice Vaticanus, lam. 84v

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXV

Coédice Vaticanus, lam. 85r

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXV

Cédice Vaticanus, lam. 85r

Cédice Telleriano-
Remensis, lam. XXVI

Coédice Vaticanus, lam. 85v

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXVI
Codice Vaticanus, lam. 85v

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXVII

Codice Vaticanus, lam. 86r

Sepulveda 1995: 31



ANO LUGAR
1530/12 Valle de
conejo México
Altipl
1531/12 caiia pane
Central
1533/9 Valle de
e México
1528?/10 Altiplano
pedernal Central
1587/6 Valle de
casa
México
1538/7 Valle de
conejo México

EVENTO

2 Temblores
de 2 grados

cada uno

Eclipse solar

Epidemia de

sarampion

Temblor de 2
grados

“Venus

humeante”

Posible
erupciéon de
volcan, fuertes
lluvias con

ceniza

Temblor de 2
grados,
probablement
e de noche

Epidemia de
viruela,

hambruna

FUENTE

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXIX

Codice Vaticanus, lam. 88r

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXIX

Codice Vaticanus, lam. 88r

Sepulveda 1995: 31

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXX

Codice Vaticanus, lam. 88v

Codice Vaticanus, lam. 89v

Codice Telleriano-
Remensis, 1am. XXXI

Codice Vaticanus, lam. 90r

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXII

Codice Vaticanus, lam. 90v

1545/1 casa

ANO LUGAR
1542/11 Valle de
conejo México
1544/13
Nueva Espana
pedernal

Nueva Espana

Valle de
México

1547/3 cana

155076

. Nueva Espania
conejo

EVENTO

Temblor de 6
grados,
probablement
e de noche

Fuertes
vientos,

huracan

Muchas
muertes de
indigenas
causadas por

pestes

Epidemias,
muchas pestes,
gran cantidad

de indigenas
muri6 en todo

el pais

Temblor

Peste de

paperas

FUENTE

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXIIT

Codice Vaticanus, lam. 91r

(5 grados)

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXIV

Codice Vaticanus, lam. 91v

Anales Mexicanos: Puebla,
Tepeaca y Cholula, en
Sepulveda 1995:30

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXIV

Codice Vaticanus, lam. 91v

Anales Mexicanos: Puebla,
Tepeaca y Cholula, en
Sepualveda 1995:30

Codice Vaticanus, lam. 93v

Codice Aubin

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXVI
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ANO LUGAR
1558/1

. Nueva Espana
conejo
1562/5 Valle de
conejo Meéxico

1569/12 casa | Nueva Espana

1570/13 Valle de
conejo Tlaxcala
Tepeaca,
N Acatzingo,
157575 cana
Nopalucan
(Puebla)

34 o capitulo 11

EVENTO

Temblor
fuerte,
hambruna y
alta
mortandad
indigena

Temblor y
vientos fuertes

Temblor muy
fuerte

6 Temblores

en un dia

2 Temblores

muy fuertes.

Segun las
fuentes el
primero durd
cuatro dias 'y
el segundo
seis, y de tan
fuerte se
cuarte6 la
iglesia de
Nopalucan

FUENTE

Codice Telleriano-
Remensis, lam. XXXVIII

Anales de México sus
alrededores, en Garcia
Acosta 1987: 71

Anales de Diego Garcia, en
Garcia Acosta 1987: 71

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en Garcia
Acosta 1987: 71

Anales de México y sus
Alrededores, en Garcia
Acosta 1987: 71

ANO

1581/11 casa
(11 abril)

(11

septiembre)

1582/11
conejo

1583/13 cana
(11 octubre)

1589/6 casa

1591/8 cana

(14 marzo)

LUGAR

Altiplano
Central

Nueva Espana

Nueva Espana

Provincia de
México

Altiplano
Central

EVENTO

2 Temblores

Temblor con
varias réplicas

por la noche

Temblor
fuerte

Temblor

4 Temblores
fuertes
registrados en
el mes de
abril. Algunos
muros se
cayeron y los
edificios se

sintieron

Temblor

FUENTE

Codice Aubin

Codice Aubin
Torquemada 1943 (2):
603-605.

Garcia Costa 1987: 73
Garcia Acosta 1987: 143

Romero 1860: 468

Clodice Aubin
Ciudad Real 1976, II: 396

Garcia Acosta 1987: 75

Codice Aubin



ANO LUGAR
1595-1596/11
019 Altiplano
conejo-
e{ Central
cafa
1622/13 Altiplano
conejo Central

Valle Puebla -

1615/6 can
cana Tlaxcala

1620/11
pedernal (13
febrero, 11.30
hrs.)

Nueva Espana

1627/5 cana Tlaxcala

varias réplicas

EVENTO FUENTE ANO
. . 1630/8
Epidemia conejo
ixta d
it ) )e Anales Mexicanos: Puebla, ]
sarampion, Tepeaca y Cholula, en (7 noviembre)
paperas, Septlveda 1995: 31
tabardillo y P '
cocolizth 1634/12
conejo

Gran huracan

y epidemias.,

Anales Mexicanos: Puebla,

muchos Tepeaca y Cholula, en
indigenas Sepualveda 1995: 31

. 1645/10 casa
murieron

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en Garcia
Acosta 1987: 76

Temblor con

Terremoto

muy fuerte
1653/5 casa

que derrumbd
(17 enero)

edificios
causando Romero 1860: 468
graves
estragos,
duracion: 15

min.

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en Garcia
Acosta 1987: 76

Temblor

FUENTE

LUGAR EVENTO
R 1860: 468; Sed
Nueva Espana Temblor omero s oeaano
1880, II: 168
Gran

epidemia de | Anales Mexicanos: Puebla,

Altipl
e tosy la Tepeaca y Cholula, en
Central 2
llamada Sepulveda 1995: 31
cocolizth
Tembl
) o d(.)r, Anales de Puebla y
Tlaxcala Heendio. Tlaxcala, no.1, en Garcia
heladas,
. Acosta 1987: 77
eclipse solar
Temblor
fuerte en el dia
de san
Antonio
Cd. de Abad, algunos
Meéxi
e s se Guijo 1953 (I): 205-206
Puebla y cayeron y
Tlaxcala otros solo se

sintieron.
Duracion: 2
credos con

devocion

35
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ANO

1663/ 2 cana
(5 febrero a 17

julio)

1665/ 4 casa
(20 enero)

1667/6 cana
(30 abril)

(30 julio, entre
10.00 y 10:45
hrs.)

(3 agosto, 9

a.m.)

36 o capitulo 11

LUGAR EVENTO
Meéxi
e Temblores
Puebla y )
continuos
Veracruz
Tembl
Popocatépetl y cmblor a.
consecuencia
sus o
de erupcion
alrededores )
del volcan
Oaxaca, Temblor muy
Veracruz, fuerte
Puebla y Cd.
de México
Valle de Temblor
Puebla- fuerte,
Tlaxcala cuarteto
muchos
edificios y
especialmente

la iglesia de la

Santisima en
la cd. de
Puebla.

Temblor,
duracion: 2

credos

FUENTE ANO

Adorno 1864, en Sedano
1880, II: 168; Orozco y
Berra 1887, I: 314; Romero
1860: 468

(7 agosto, 8.30

a.m.)

(3 septiembre,

Anales de Puebla y entre 17y 17.15

Tlaxcala, no.3, en Garcia
Acosta 1987: 78

(¢13 septiembre

Orozco y Berra 1887, I: 35 ol4
septiembre?,
2.00 a.m.)
(24 diciembre,
Anales de Puebla y 9.00 am)

Tlaxcala, no.3, en Garcia
Acosta 1987: 79
1668 (;11 0 12

de febrero,
16.00, 18.00 y
20.00 hrs)

(19 febrero,
15.00 hrs)

Robles 1853, 11: 44, en
Garcia Acosta 1987: 79

(10 mayo, entre
17.00y 18.00
hrs)

LUGAR EVENTO
Cd. de México, Temblor
Puebla y
Tlaxcala
Valle Puebla- Temblor con
Tlaxcala repeticion
después de una
hora del primero
Temblor muy
fuerte
Tlaxcala
Temblor
Cd. de México y Temblor
Puebla
Temblor
Nueva Espafia
Temblor
Cd. de México,
Puebla y
Tlaxcala

FUENTE

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.
3, en Garcia Acosta 1987: 79

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.
3, en Garcia Acosta 1987: 80

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.
3, en Garcia Acosta 1987: 80

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.

3, en Garcia Acosta 1987: 80

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.
3, Garcia Acosta 1987: 81

Adorno 1864, en Sedano 1880,
II: 168; Romero 1860: 469

Anales de Puebla y Tlaxcala, no.
3, en Garcia Acosta 1987: 81



ANO

1669 (9 julio,

manana)

(15 julio,

amanecer)

1677 (7
agosto, 14.00
hrs)

1680 (lunes de

Semana
Santa)

1681 (23
junio, entre
17.30y 18.00

hrs.)

1682 (19
marzo,

15.00 hrs.)

LUGAR

Valle de
Puebla y
Tlaxcala

Puebla,
Tlaxcala

Puebla,
Tlaxcala

Puebla y
Tlaxcala

Puebla y
Tlaxcala

EVENTO FUENTE

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.2, en Garcia
Acosta 1987: 81

Temblor

Anales de Puebla y

Temblor muy
Tlaxcala, no.3, en Garcia

fuerte
Acosta 1987: 81
Anal Puebl
Temblor ales de Puebla y
Tlaxcala, no.3, en Garcia
fuerte

Acosta 1987: 82

Tembl Anales de Puebla y
mblor m
R Tlaxcala, no.3, en Garcia

fi
uerte Acosta 1987: 82
Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en
Temblor ,
6 Garcia Acosta 1987: 83
uerte,

duracion: 2

Anales de Puebla y
credos
Tlaxcala, no.3, en
Garcia Acosta 1987: 83
Tembl
cmbier Anales de Puebla y
fuerte,

Tlaxcala, no.3, en Garcia
Acosta 1987: 83

duracién: 3

credos

ANO

1696 (24

agosto)

1711 (15

agosto)

1716 (8
noviembre,

10.00 hrs)

1717 (3 junio,
10.00 hrs)

1718 (2
abril)

1720 (16
mayo, 19.00
hrs., 17

noviembre,

4.00 hrs)

LUGAR

Puebla y
Tlaxcala

Puebla y
Tlaxcala

Tlaxcala

Tlaxcala

Tlaxcala

Tlaxcala

EVENTO

Temblor

fuerte, escasez

de maiz.

Temblor muy

fuerte, se

cayeron casas

y templos

Temblor

Temblor

Temblor no

fuerte

Temblor no
fuerte

FUENTE

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en Garcia

Acosta 1987: 85

Anales de Puebla y
Tlaxcala, no.1, en Garcia
Acosta 1987: 87

Orozco y Berra 1887, I:
324)

Orozco y Berra 1887, I:
325)

Orozco y Berra 1887, 1. 325
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ANO

1731 (25
diciembre,

4.00 hrs.)

1737 (17 abril,
16.00 hrs.)

1768 (30
marzo, 4.20
hrs.; 3 abril,
20.00 hrs.; 4

abril, 6.20
hrs.)

1773 (julio y
agosto)

38 o capitulo 11

LUGAR

Puebla y Cd.

México

Puebla

Cd. de
México y
otras partes de
la Nueva
Espana
(Atlixco, San
Cristobal
Ecatepec,
Jamiltepec)

Cd. de
México y
otras partes de
la Nueva
Espana

EVENTO

Temblor

Temblor

Temblor muy
fuerte, dano
muchos
edificios y
casa, se
menciona la
muerte de
personas dado
el colapso de

inmuebles.

Desde finales
de julio hasta
principios de
agosto
ocurrieron
varios
temblores,
segun los
registros.

FUENTE

Orozco y Berra 1887, 1. 327

Orozco y Berra 1887, I: 328

Garcia Acosta 1987: 99-103

Garcia Acosta 1987: 104

ANO

1784 (9 enero,
3.15 hrs.)

(16 enero,
entre 19.45 y
20.00 hrs.)

1785 (26
junio, entre
2.30y2.35

hrs)

1787 (28
marzo, entre
11.15y 12.15

hrs.) abril

(14
noviembre,

8.45 hrs.)

LUGAR

Nueva Espana

Cd. y Valle de
México,
Puebla,

Tulancingo y
Chiautla

Puebla,
Cholula y
Chilapa

Nueva Espana

Puebla,
México,
Oaxacay

Veracruz

EVENTO

Temblores
muy fuertes,
con réplicas

mas suaves en
los siguientes
cuatro dias.

Temblor

Temblor muy
fuerte

Temblor muy
fuerte con
réplicas

Temblor
fuerte, con

réplicas y que

causo estragos.

Temblor que
se sintio en
varias

localidades

FUENTE

Garcia Acosta 1987: 107

Garcia Acosta 1987:
108-109

Garcia Acosta 1987: 110

Garcia Acosta 1987:
112-115

Orozco y Berra 1887, I: 345



ANO LUGAR EVENTO FUENTE
Erupcién del
volcan de San
Martin,
Verac
Pucbla, Cd. cracruz
L. (volcan de
1793 (2 Meéxico Tuxtla)
xtla
marzo, 9.30 Veracruz, ! 7 Gomez 1986: 73
produciendo
hrs.) Oaxaca 'y
Tlaxcala tcmblorc.s. Volcén Popocatépetl
Hubo lluvias, Localizacion: 19.02° N, 98.62° W Autor. Anénimo
truenos y
caida de HISTORIA DE LAS ERUPCIONES DEL VOLCAN POPOCATEPETL
ceniza Estados que abarca: Puebla, Morelos y México, Altura: 5,452 msnm
Localizaciéon: 19.02° N, 98.62° Wz
Temblor muy — -
fuerte que ANO DESCRIPCION
1795 (23 causo estragos 93.000 Gran erupcion tipo Santa Helena, destruyo6 el edificio
t Chiautla de 1 la iglesi ) a. p. L .
mayo, entre sl wlafdehga | o e i volcanico previo
13.50y 14.00 | Sal (Puebla) casas,
hrs.) e b 14,000 a. p. Gran erupcion pliniana produjo lluvia de ceniza y
T ’ poémez sobre el Valle de México
minutos. 14,000-5000 a. p. Varias erupciones menores y al menos cuatro grandes
3,000 a.C. Erupcién grande
Temblor 200 d.C. Erupcion grande
Puebla, Cd. fuerte pero :
1801 (27 iuli de México, corto que se o B 1887, T: 354 800 d.C. Erupcién grande
(27 julio) Oaxaca y sintié en rozcoy berra > Fuente: Ing Sebastian Serrano Vega. Presidente del Colegio de Ing de Puebla.
Veracruz varios lugares
del pais 25 Tomado del CENAPRED
a. p.= Antes del presente, tomando como consenso el afo de 1950, asi es de 1950 hace tantos afios.
. . . a. C.= Antes de Cristo
Fuente: Ing Sebastian Serrano Vega. Presidente del Colegio de Ing de Puebla. d. C.= después de Cristo
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1539-1549 d.C.

40

800-1300 d.C.

1354 d.C.
1363 d.C.

1512 d.C.

1519 d.C.

1530 d.C.

1571 d.C.
1592 d.C.

1642 d.C.

1663 d.C.

1664 d.C.
1665 d.C.
1697 d.C.
1720 d.C.

1804 d.C.

o capitulo 11

DESCRIPCION

Después de la Gltima erupcion explosiva, la actividad fue
moderada. Alo largo de 1200 afos se presentaron

numerosos episodios de actividad similar a la actual.

Algunos de estos estan documentados.

Erupcién menor
Fumarolas
Fumarolas

Erupciéon moderada. Explosiones esporadicas

moderadas emiten cenizas y péomez
Terminoé actividad fumardlica

Erupciéon moderada. Explosiones esporadicas

moderadas emiten cenizas y péomez
Emisiones de ceniza
Fumarolas y emisiones de ceniza
Fumarolas y emisiones de ceniza

Erupcion moderada. Explosiones esporadicas

moderadas emiten cenizas y pomez
Emisiones de ceniza
Emisiones de ceniza
Fumarolas
Erupcién leve y actividad fumardélica

Fumarolas leves

ANO DESCRIPCION

Erupciéon moderada. Explosiones esporadicas
moderadas emiten ceniza y pémez. Se formé un
1919-1927 d.C. pequeno domo de lava en el fondo del crater. Hubo
algunas victimas debido a de trabajos de explotacién de

azufre.

Erupciéon moderada. Explosiones esporadicas
moderadas emiten ceniza y pémez. Se forma un domo
1994-1997 d.C. de lava en el fondo del crater que alcanza el 20% de su
capacidad. 5 personas murieron cerca del borde del

crater durante una explosion ocurrida en mayo de 1996.
Fuente: Ing Sebastian Serrano Vega. Presidente del Colegio de Ing de Puebla.

En cuanto a los eventos naturales, existe un interés particular por representar
los de tipo astral, relacionado esto con la concepcién cosmologica propia del
mundo nahuatl, que consideraba a estos fenémenos como de suma importan-
cia e influencia en la vida humana; de tal manera que hubo tantas imagenes de
ello como menciones se hicieron en los textos, ocho tantos en Anales I como en
II. Los eventos atmosféricos tales como lluvias o vientos, no fueron considera-
dos en Anales I dentro de la iconografia; en tanto que en anales II se ilustro6 la
inundacién de la Ciudad de México en 1629, el rayo que cay6 el altar del Na-
zareno en la iglesia de San Francisco en 1684, y un globo de fuego proveniente
de Totimehuacan, en el afio de 1686.

EVENTOS
TEXT ANALES I ANALES II
NATURALES © S S
ASTRALES 8 8 8
ATMOSFERIC
7 1 3
OS
TELURICOS 8 1 3



Entre los acontecimientos telaricos, el Gnico que obtuvo imagen en Anales I Fe
la impactante erupcién del Popocatépetl en 1665, imagen que también aparece
en Anales II, ademas del desgajamiento de un monte en 1636 y el Cerro Co-
liuhqui que revent6 en 1652.

a. [EPOCAACTUAL

Puebla y otros estados de la Republica (Oaxaca, Tlaxcala, México, Veracruz,
Guerrero) han sido sacudidos por fenémenos naturales teltricos que van desde
6.6 a 7.4 en la escala de Richter los de mayor intensidad, dejandonos una ense-
nanza real del comportamiento y conocimiento no solo de las estructuras histo-
ricas, sino de los sistemas constructivos, su fabricacion y emplazamiento de edi-
ficacién, aunados a los valores culturales y sociales. Lo que nos demuestra co-
mo el Patrimonio Edificado ha modificado su fortaleza, como ha sido construi-
do por diferentes tipologias y grupos de alarifes, técnicos y estructuristas y co-
mo las sociedades han tratado de valorarlo y mantenerlo para las generaciones
futuras, nuestra conocimiento nos obliga a dignificarlo, reconociendo sus fragili-
dades y con ello poder intervenir con responsabilidad ética y profesionalidad,;
con técnicas y procedimientos de nuestras épocas y siempre se a dejando hue-
lla, experiencia y memoria de las intervenciones ejecutadas lo que nos ha per-
mitido en algunas ocasiones mantener la seguridad del legado patrimonial y en
algunas se ha tenido que corregir la técnica impuesta, todo ello siempre debera
ser para mantener el patrimonio de la Humanidad destacando en este trabajo
como memoria de lo que el ¢jemplo de uno de los sismos que mas afecto el es-
tado de Puebla y sus alrededores, dejandonos experiencias de conocimientos e
intervenciones anteriores en donde se detecta, que algunos edificios estaban ya
resentidos por sismos anteriores, como los de 1973 y 1980.

Ahora el sismo de junio de 1999 nos ha planteado superar esa semejanza y por
medio del analisis se instrumenta por primera vez informacion integral, ya no
solo del efecto del fen6meno natural, sino de la organizacién social para deter-
minar los planes de emergencia,

En 1999, dos grandes sismos, cuyo impacto se vio potenciado por una de las
temporadas de lluvias mas intensas de las ltimas décadas, danaron de manera
significativa el invaluable patrimonio cultural del estado, por ello el plantea-
miento de analisis integral para el conocimiento y resolucién de los problemas

afectados por sismo son fundamentales para la vida de los edificios histéricos y
de la sociedad que en su momento los habita.

i NUMERO DE SISMOS POR ANO EN MEXICO
2489
2500 = 2190
Mayor sismo de 1985 (M=8.2) Mayor @
2000 sismo 1772
1888 de 2003
1500 A (M=7.6)
/ _-/ ‘“‘/{
- GKV
500
o e r ) PER ZE S pume Sum s mes Sue sean e 2wt semn aewn oum smne -r " an
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Nimero de Sismos por afio en México
Fuente: CENAPRED, Puebla.

En la figura anterior se denota el nimero de sismos haciendo énfasis en el lap-
so entre 1985 y 2009 como antecedente de la temporalidad del objeto de estu-
dio, en el siguiente capitulo se explica de manera amplia y certera el suceso sis-
mico y las consecuencias que trajo consigo.

o capitulo 11 41
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Capitulo 3

EL SISMO DEL
15 DE JUNIO

El 15 de junio de 1999 a las 15.40 hrs. empezando la
tarde una sacudida sismica tomo6 por sorpresa a todos los
habitantes, el desconcierto de lo sucedido, al parecer solo
danos menores, pero la realidad estaba a la vista, no
existia comunicaciéon por radio y teléfono, las
radiodifusoras y canales nacionales, fueron los que
empezaron a dar noticia del hecho, el cual empezaba
después de la reacciéon a dar muestras del deterioro, la
confusion al ver marquesinas, pretiles, cubiertas y
bovedas, asi como, adornos de pinaculos, florones vy
elementos decorativos de arquitectura que yacian en el
suelo poblano. El dano iba mas alla de lo material, vidas
humanas habian sido parte de la pérdida por el

fenomeno natural, el dafio era mayor de lo previsto.

« capitulo 11
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3.1 EL DIA DEL MOVIMIENTO SISMOLOGICO

Durante el evento y como consecuencia de su intensidad y duracién, diversos

tipos de construcciones fueron severamente afectadas. El Patrimonio histérico-

arquitecténico de caracter religioso sufrié los efectos mas graves a causa del mo-
vimiento telirico, por ese motivo es importante sefialar que para los poblanos

es primordial el sentido religioso que esta presente tanto en nuestra vida como

en la identidad regional que nos reafirma como individuos.

El sismo del 15 de junio de 1999 fue generado por un movimiento de la placa
de cocos que impacto el centro de la Republica principalmente a Puebla y
otros estados de la Republica fueron sacudidos por el fenémeno natural teltri-
co de 7.4 en la escala de Richter. Sin embargo hubo otro de la misma intensi-
dad el 30 de septiembre de 1999 que fue de subduccién provocando severos
dafios en Oaxaca.

La vision del sismo

La forma en que fueron percibidos los efectos que tuvo el sismo en la ciudad, y
como fue aceptada la realidad de los
graves deterioros que presentaba, asi
como la forma en que se percibia el
deterioro y lo destruido en la ciudad,
por lo que hubo manifestaciones
creando su propia visiéon en relacién
al mismo desastre.

Independientemente de los esfuerzos
de organizacién hechos por las agru-
paciones

Se dio una actividad fuera de contex-
to.

San Pedro, Juan Gerardo, “Puebla: la
ira de Dios, Testimonio de una trage-
dia (martes 15 de junio de 1999),
Secretaria de Cultura/Gobierno del
estado de Puebla, BUAP, Luna Are-

4 i
Dia del Sismo. Fuente: Archivo Personal
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na, Arte y Disefio Editorial, Puebla, 1999.
Los fugaces recuerdos Gabriela Leén p.23

Yo recuerdo tan poco: algunos dicen que escucharon la tierra proferir
maldiciones, que los edificios reclamaron a gritos su absolucién, que vieron
danzas de cables, piedras y fuego. Lo cierto es que hasta mi llegé un quejido
acompafiado de todas las alas que huian de catedral.

Vi el panico entre la gente, vi una tolvanera desolada que crecia al final
de la calles junto a ese silencio que viene junto al miedo y nos tapa los oidos.

Entonces comenz6 el réquiem de ambulancias y lamentos, llegaron los
trascabos y los encuentros: nos contamos los huesos y los dedos y bajamos el
volumen de nuestros latidos. Reimos. Esa risa del que se ha quedado sin casa.
Esa risa acalorada de sentirse vivos.

No perdi nada, no perdi a nadie: mi carne sigue a la medida de mi cuer-
po. Conservo las palabras pero hay algo que aun se queja; p-27.

Y retiemble en sus centros la tierra.
Salvador Cruz

...Después sono la alarma y hubo gritos, casas arrodilladas en el polvo,
torres hendidas, frentes esculpidas y el huracan de los motores, fijo...

Octavio Paz-

¢Nadie lo ha dicho?. Lo que salvé a muchos mexicanos del desastre fue
el horario de verano. Segtn este indicador iban a dar las cuatro de la tarde v,
de acuerdo con la hora astronémica, apenas darian las tres.

La gente estaria en actividades en las calles y no en sus habitaciones, co-
mo por lo general ocurrié. Siempre el hombre y sus circunstancias y, en este
caso, la coyuntura que detuvo mayor numero de tragedias.

Pero no dice nuestro himno: Y retiemble en sus centros la tierra?. Aun-
que ahora, con nuestros grandes avances en la ciencia y tecnologia, tal vez lo
correcto seria hablar de epicentros...; p.41.

Lo amargo del rompope.

El exilio de las iguanas



Victor Garcia Vasquez p.55

Y no se trata ahora de hablar de los derrumbes, de los desmoronamientos pé-
treos de los caserones de cuatrocientos anos, del desprendimiento de las ctpu-
las.

No se trata de observar los autos aplastados, de probar la resistencia de los mo-
delos recientes de ver si basta un bloque de cemento sobre el toldo para que se
active la alarma de las camionetas y entonces confundirlas con las sirenas am-
bulantes.

Ni siquiera se trata de las ambulancias que por todas las esquinas de la ciudad
fueron dejando sus gemidos, -una llorona busca a sus hijos entre los escombros
pero el Ay, mis hijos duele mas que la desgracia-

Ni de decir
Yo vi como caian las iglesias/ Vi que una persona rodé en las escaleras/

Vi la desesperacion en las palomas y a una persona que cayé desde un
balcoén sin ninguna raspadura

Vi la cabeza de una mujer coronada por una tonelada de concreto.

Tampoco se trata de los argumentos de los reporteros, las fotos sensacionalis-
tas: después sera todo un mito, una realidad que cada uno reinventara y habra
que soportar a los supermanes de acero y a los perros militares buscando cuer-
pos bajo los escombros.

No se trata de eso: que si Fe de cuarenta y dos segundos que si el reloj marcéd
las 15:42 que si fueron 6.7 en la escala de Richter que si el mundo se ha preocu-
pado por la destruccion del patrimonio de la humanidad que si el papa envi6
mensajes de condolencia que yo escuché une estrépito antes del temblor..

Se trata del miedo en todas sus dimensiones de cobarde: -jcomo si hubiésemos
visto al diablo en calzoncillos!-

Y es que Fe el dia del exilo de las iguanas, las iguanas que habitan nuestros
cuerpos.

Al percibir el acomodamiento de las placas, las iguanas del pecho corrieron a
inundarnos el cerebro.

La iguana verde que habita en los testiculos se Fe a rascar la pared hiimeda de
la garganta.

Cuando el corazoén de la tierra empez6 a palpitar mas rapido las iguanas de la
sangre nos rompieron las arterias y el cuerpo se nos lleno de sanguijuelas.

Epidemia de reptiles.

Las iguanas de los nervios huian sin rumbo al escuchar a los perros del espan-
to.

Inundaron la ciudad desangelada, rompieron cristos y altares, derrumbaron
estacionamientos y razonamientos.

Después solo quedo la angustia: nuestros cuerpos araiiados por el miedo.

Se nos velan las espaldas como trepadero de iguanas y los ojos grises de tanto
polvo y tantas lagrimas.

El exilio de las iguanas fue el exilio de la calma para habitar el arbol de la in-
certidumbre...
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Mapa de intensidad para Puebla
Sismo 2000/07/21 01:13:39 PUEBLA-MORELOS (Mag 6.0)

NUMERO
MUNICIPIO | INTENSIDAD | PROMEDIO DE DISTRIBUCION
REPORTES
I11-5 IV-7 V-22
PUEBLA III-VIII Vv 41 VI-4 VII-2
VIII-1
ITI-1 V-1 V-1
CHOLULA [II-VII A% 4
VII-1
SAN
PEDRO V-V \Y 1
CHOLULA

El cuadro anterior, refleja el reporte de las intensidades que se fueron dando en

el lapso del sismo de 1999 y sus réplicas, lo interesante es que la réplica no pro-

porciona una complejidad mayor que el efecto del dia del sismo.

3.2 RECORRIDOS DE CAMPO

Dia del Sismo. Fuente: Archivo Personal
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Es importante destacar que el noroeste de la
ciudad fue el que mas padeci6, aunque todo el
resto de la ciudad fue abatida durante el sismo.
Los edificios reportados con mayores danos
fueron visitados y analizados en su totalidad,
de los cuales se iniciaron labores de reconstruc-
ci6n en mas de 850 de ellos.

*Asi como fue el sismo del siglo XIX, como lo
hemos indicado en el capitulo II, la ciudad el
dia del sismo de 1999 inmediatamente después
del evento se divide en areas para localizar e
inventariarlas los dafios, el colegio de Arquitec-
tos, el colegio de ingenieros, la universidad au-
tobnoma de Puebla, el propio ayuntamiento, el

INAH vy el Consejo del Centro Histérico, se suman e integran brigadas para
recorrer la ciudad y determinar el dafio en la misma.

**De los primeros informes se observa que la arquitectura civil sufre dafios prin-
cipalmente en la caida de marquesinas, dinteles y desprendimiento de elemen-
tos decorativos en la dos Poniente y esquina Palafox y Mendoza, un pinaculo
del Palacio Mpal. destroza un automoévil, el dintel de una construcciéon de la
Palafox y Mendoza cae sobre una persona que transitaba el lugar, en la zona
del barrio del artista se desprenden marquesinas y dinteles, en la avenida refor-
ma se presenta la caida completa del edificio de Bancomer, en el area del Galli-
to, cae el mismo, hacia la via publica y asi la ciudad en la parte civil empieza a
presentar grietas, fisuras y desplomes en su centro historico.

*La BUAP, en su informe reporta la caida del observatorio del tercer patio del
Carolino, el desprendimiento de bévedas y fisuras en el mismo patio, desplo-
mes y grietas en el segundo patio del mismo edifico, sus construcciones, en el
barrio universitario sufren dafios menores pero el edificio Arronte presenta des-
plomes en el tercer nivel.

**El palacio Municipal junto con otros servicios publicos son los mas dafiados,
el palacio, sus torreones y el corredor central se desploman, el palacio de Justi-
cia presenta desprendimientos en algunos interiores y dinteles sobre la calle, el
Hospicio, su frontén y dos cuartos interiores se desploman, la antigua Peniten-
ciaria, presenta desprendimientos en las areas de torres de vigilancia, la Nor-
mal del Estado en sus torreones laterales se ven desprendimiento de cubiertas y
muros, y asi, en el conjunto de edificios del centro histérico y escuelas, existen
deterioros.

**Pero lo mas afectado, los templos, los 64 sufren grandes deterioros, la Cate-
dral de Puebla, se desprenden los botareles de la ctipula central, se presentan
grandes fisuras en las tres bévedas de canén corrido de su cubierta algunos pi-
naculos caen sobre la calle afectando principalmente la sacristia y las salas capi-
tulares, la Iglesia de la compaiiia presenta desplomes en sus muros hacia la Pa-
lafox y Mendoza, en las torres se desprenden las partes anteriores y las bovedas
del templo y pilares sufren fracturas hasta de 20 cm. San Roque, presenta des-
plomes en cubiertas y San Agustin pierde tres cuartos de su torre. San Jer6ni-
mo, Santa Anita, se fisuran en el conjunto del 80% de su estructura y asi pode-
mos decir que el conjunto de los Templos y Conventos presentan deterioros
principalmente en las torres, naves y dinteles por lo que Puebla asi como en el



evento del siglo XIX parece como si fuera la pelicula del mismo acontecimien-
to.

**Inmediatamente de estos recorridos, el primes aspecto que se integrd para
poder salvaguardar el Patrimonio Histérico fue el de troquelar los sistemas
constructivos para poder en base a los grupos interdisciplinarios, determinar
las decisiones que se deberian de tomar en cada unos de los templos.

% Mismo suceso se da en el interior del estado, 850 edificios eclesiasticos con
danados en su estructura y algunos de forma severa como Cholula, la Capilla
de Indios, San Gabriel y el desplome de su capula, Ciudad Serdan, la Mixteca,
Tehuacan, son de los mas dafiados, lo interesante es que a la semana del suce-

Se puede graficar los siguientes dafios en los principales templos:

INMUEBLE Y
UBICACION

CUSTODIO Y
FECHA DE
CONSTRUCCION

DETERIORO
IDENTIFICADO

s0, ya se encontraba trabajando en el troquelamiento del 90% de los mismos.

(7 Oriente y 4 Sur)

INMUEBLE Y CUSTODIO Y FECHA DETERIORO
UBICACION DE CONSTRUCCION IDENTIFICADO
La torre se encuentra
San Jerénimo danada. Restos de

Destinada a los Jerénimos

mamposteria se vinieron
abajo. Grietas en las

bovedas

La Santisima

(Av. Reforma y 3 Norte)

Construccion del siglo
XVII de la orden de las

trinitarias

Afectacion de la
ctupula,grietas en las
bévedas y en la torre

principal,
desprendimiento del

cupulin

Parroquia de San Andrés

Cholula

Siglo XVI

Danos graves en las dos
torres y desplome de
ctpula. Grietas en

bovedas.

Los Remedios

(San Pedro Cholula)

Siglo XVI

Dailo severo en torres y

desplome de casa

parroquial

Fuente: Archivo Personal

San Agustin

(5 Sur y 3 Oriente)

A cargo de la orden de

los agustinos. En 1864,

se cayo la cupula por un
cafionazo del Ejercito

Francés.

La ctpula y sus bévedas

se fracturaron y su torre

quedo destruida. El area
de la sacristia quedo

fracturada.

La Compania

(4 Sur y Juan de Palafox
y Mendoza)

Templo barroco del siglo
XVII, a cargo de la

Compania de Jesas

Se desplomaron los
muros hacia la calle, se
fracturaron las bovedas

la torre y la capula.

La Concepcion

( Poniente y 16 de
Septiembre)

Pertenece a la Di6cesis
de Puebla

La torre quedd
parcialmente destruida.
Se fracturaron las
bévedas y la ctpula se
desprendio.

La Soledad (2 Sury 13
Oriente)

Fue el Sagrario de la
Catedral desde el siglo
XVII

Una de sus torres sufrio
graves danos
estructurales, las naves se
fracturaron en su
totalidad.

26 El otro templo levantado por el mismo padre se empez6 a construir a mediados del siglo XIX y se estren6 en 1860.

27 Segan MERLO, Eduardo y Quintana Fdez., Antonio, “Las iglesias de la Puebla de los Angeles”, 2 tomos, Gobierno del
Edo. de Puebla, Secretaria de Cultura Puebla, UPAEP, Puebla, 2000. P.356. Se empez6 a construir en 1860 pero era un
“ambicioso proyecto” del cual sélo se improvis6 junto a la iglesia un oratorio y un colegio, terminandose esto en 1887. El
proyecto del templo no se concluy6 y para 1930 estaba en ruinas. Sobre estas se construy6 el que actualmente existe.
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3.3. DANOS QUE PRESENTARON LOS TEMPLOS

Muchos de los dafios fueron ocasionados en los edificios por los adosamientos
mal estructurados o por intervenciones poco afortunadas. No dudamos de la
buena fe con que hayan sido elaborados, sino que solo debemos informar y sen-
sibilizar para evitar que existan areas en los edificios sin disefo y estructura-
cién para nuevas adiciones, ya que sus estructuras en cubiertas, muros y cimien-
tos podrian sobrecargarse y en el momento que ocurre un movimiento telari-
co, no contar con la flexibilidad adecuada y ser susceptibles de danos que en
muchos casos pueden ser irreversibles.

3.3.1 METODOLOGIA DE ANALISIS

Metodologia de verificacion de seguridad y dafios por sismo en inmuebles histo-

ricos.

*Evaluacion de la seguridad. Antes de comenzar el trabajo de reconstruccion,
fue necesario evaluar la seguridad que ofrecia el inmueble, es decir, clasificar el
nivel de los dafios y su grado de riesgo, para definir sus condiciones actuales de
seguridad y servicio. En esta fase se consideran los danos originales y el grado
de los mismos; asimismo revisar el grado de solidez de la estructura, y evaluar
los posibles desplazamientos de la estructura provocados por el sismo.

“*Mectodologia de analisis. Hay varias formas de evaluar la seguridad de las
construcciones afectadas por un sismo. El método propuesto por el Dr. Masa-
michi Okhubo consiste en la aplicacién de un formulario disenado justamente
para clasificar el detrimento del inmueble y obtener rangos de valores que per-
miten juzgar sobre la seguridad del mismo. Este formulario se basa en un levan-
tamiento arquitecténico de dafios, revisiéon de asentamientos, inspecciéon de po-
sibles desplomes, deformaciones en el suclo y, en general, grado de deterioro
del inmueble. Con esta metodologia, el caso de la Capilla Real arrojé informa-
ci6n de mas de quinientas cuartillas.

s*Comportamiento de estructuras. El comportamiento de las estructuras catalo-
gadas como monumentos histoéricos no se puede concebir con la misma logica
de analisis de las estructuras convencionales, ya que los materiales usados no
corresponden al modelo comtn de uso al que estamos acostumbrados. En gene-
ral los conceptos de analisis dindmico convencional no son aplicables a estos
edificios, y cabe decir lo mismo sobre la distribucién de la carga gravitacional;

48

estos edificios no siguen los lineamientos comunes. En los trabajos de la Capil-
la Real se comenzaron los métodos avanzados de analisis y los lineamientos de
preservacion del patrimonio histérico, que no deben considerarse contrapues-
tos sino complementarios, para obtener un resultado que permita obtener la
verdadera preservaciéon del patrimonio. Una corriente conservacionista pura
no dejard intervenir sistemas que a su juicio agreden la estructura original, oca-
sionando intervenciones que podrian calificarse de cosméticas, y que, lejos de
preservar el bien histérico, lo llevaran a una situacion que pueda provocar su
falla. El caso del técnico puro es el extremo opuesto: la inclusiéon de materiales
y técnicas modernas sin atender al comportamiento del conjunto en aras de
una soluciéon “moderna” puede perjudicar a la estructura mas que a mejorarla.
Una de las tendencias actuales de la restauracion estriba en que estas solucio-
nes sean reversibles con el tiempo, es decir, que con el avance tecnolégico pue-
da adoptarse una solucién mas conveniente en el futuro.

*La comprension de la estructura como un todo es necesaria; el estudio de la
geometria, los materiales, las intervenciones que haya sufrido el inmueble, la
determinacion del tipo del suelo donde se aloja, permitiran determinar las con-
diciones a que esta sometida la estructura. El seguimiento del proceso construc-
tivo, una vez definido el proyecto de rehabilitacion, sera necesario para garanti-
zar la eficacia del proceso que se aplica y servira de guia para el mantenimien-
to; de ese modo, se lograra la conservacion efectiva y la seguridad del inmue-
ble.



Capitulo 4

DIAGNOSTICO
Y DICTAMEN

El clero regular, secular y de las ordenes mendicantes,
dominicos, agustinos, franciscanos, betlemitas, carmelitas
entre otros, marcaron normas, ordenanzas y regulaciones
para sus construcciones, el tiempo las ha modificado por
su crecimiento, lo que hace que los fenémenos naturales
al existir un evento de esa naturaleza nos demuestre los

cambios no aceptados.

o capitulo 1v
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4.1 CONSERVACION PARA UN INMUEBLE DANADO EN UN SISMO

En general, la interpretaciéon que se daba al origen de los temblores eran de
caracter aristotélico; sugeria la presencia de estos fenémenos como producto
de gases en el interior de la tierra que, al liberarse, causaban las vibraciones
que sentimos como sismos. 2

En la cosmovision nahuatl los temblores eran comprendidos como senales rela-
cionadas con el fin del mundo, especialmente aquellos asociados a sucesos mis-
teriosos o con catastrofes naturales que pudieran ser agiieros, asi como los aso-
ciados a épocas de hambruna (Garcia Acosta 1987: 20-28). Por los registros
sabemos que hay temblores asociados a nevadas, tormentas, sequias, epidemias
y eclipses solares.
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Apunte del sistema estructural del Templo de San Agustin.
Fuente: Archivo Personal

29 GARCIA, Virginia y Suarez Gerardo, “Los sismos en la historia de México”, T. I. UNAM,Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropologia Social, FCE, México, 1996

30 VAZQUEZ Lépez, Veronica, “Algunos temblores y desastres naturales en la epoca prehispanica y en la colonial en el
altiplano central mexicano”, Museo Amparo, 2003, 10 p.
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Caracteristicas de conformacién y estructura de los Templos

Los conjuntos conventuales fueron un tema interesante en el manejo de siste-
mas como fue la béveda de cafiéon por la gran habilidad y experiencia de las
maestranzas orientadas de los soportes técnicos, asi como mamposterias y aglo-
merados. En claustros franciscanos la boveda de arqueria de medio punto que
arrancan de columnas conformadas por toda variedad de bases y capiteles, re-
solviendo el problema estatico las masas murales y contrafuertes que reforza-
ban los pasillos del claustro y cubiertas de vigueria. 3!

La participacién de la mano indigena con sus habilidades en la labranza de la
piedra como fueron los canteros para poder darle ligereza a la construccién.
Las naves cubiertas con bévedas de nervadura como en Huejotzingo, Cholula
o iglesias franciscanas fue la diferencia de nivel entre el presbiterio y la nave, la
cual se integraba al volumen logrando que no se evidenciara la diferencia de
alturas interiores con techos horizontales para poder mantener continuo el ni-
vel de las bovedas,” en algunos otros casos definian el espacio presbiteral de la
nave de canoén, distinguido por el entretejido mas denso de la nervadura, resul-
tando mas comun la combinacién de cubiertas en pasillos con bovedas de ca-
n6n y los cruceros con nervaduras, empleados por los agustinos. La boveda de
nervadura determinaba un mayor estatus cultural y caracteristico de la Mixte-
ca alta y del valle de Puebla.

La seleccion de la cubierta estuvo determinada por los criterios de estabilidad
y no por la estética, ya que la béveda de canén asemeja a un tanel que descan-
sa de manera pesada en los muros laterales, con ventanas solo bajo el nivel de
la impustura.

wografia ael ratacto del’ Cavildo de ruebla.

Fuente: Puebla Ayer y Hoy. Sergio Vergara.
31 SARTOR, MARIO, “Arquitectura y Urbanismo en nueva Espana Siglo XVI”, 1992, p-187
32 Kubler 275



Los templos de una sola nave son sin duda, los mas numerosos en el repertorio
arquitecténico regional, siendo la mas usual durante el siglo XVI, que se conti-
nta utilizandose en los siglos siguientes. Tal es el caso del Templo de San Jero-
nimo.

Otra tipologia de planta arquitecténica caracteristico del siglo XVIIT es el tem-
plo con planta de cruz latina, esto es con tres brazos cortos y uno mas largo, es
el que cominmente encontramos, por lo general una ctpula sobre el espacio
del crucero, las ctpulas fueron de casquete esférico. En los siglos siguientes se
complementaron con notable conjunto de retablos barrocos. Tal fue el caso de
las parroquias de San Andrés seriamente dafiado por los sismos de 1999, espe-
cialmente por la mala calidad de los materiales empleados en la edificacién de
sus cupulas. El templo de Los Remedios es relevante por la policromia que con-
serva en los muros y en la cipula del presbiterio.

Un caso comun es el de los templos a los que les fue anadido un baptisterio o,
una o varias capillas laterales en un segundo momento, resultando una planta
mixta de dificil clasificacién que en su origen fueron edificados con una sola
nave, pero que ahora constan de varias que se unen con intercomunicaciones
abiertas a través de sus muros laterales.
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Andlisis de elementos de la es-
tructura original, Biblioteca
alafoxiana. —

Fuente: Archivo Personal

Otro aspecto interesante relacionado con las plantas arquitectonicas es el de
los templos construidos a lo largo de varios siglos, tal es el caso de la Catedral.

El caso tipico seria el de un templo fundado como una pequena capilla de plan-
ta cuadrada del siglo XVI a la que posteriormente le fue anadida la nave edifi-
cada hacia el poniente dejando la capilla primera como presbiterio, como es el
caso de San José.

El aspecto constructivo y el comportamiento estructural es uno de los puntos
que se pudieron analizar en los templos, y que comparten como constante en
la estructuracién que resulta interesante en sus elementos aislados como son
torres, campanarios, cubiertas, muros y recubrimientos o acabados dados en
estos casos.

Las torres de los campanarios es uno de los elementos arquitectéonicos en que
podemos constatar el continuo proceso de construccion que han tenido los tem-
plos, pues vemos en su desarrollo diferentes etapas que van desde la existencia
de una simple espadana o muro calado donde se cuelgan las campanas, hasta
las edificaciones de varios pisos o cuerpos, donde se hacen tafier y repicar las
campanas, esquilas o esquilones.

Los techos y cubiertas son los elementos arquitectonicos que con sus diferentes

formas y tratamientos acentiian y marcan los distintos espacios que conforman

al templo, tanto en el interior como en el exterior y su relacién con el paisaje.

Por el exterior las cubiertas son Gnicas o sélo estan acentuadas con una cupula

que marca el presbiterio o el crucero. Mientras por el interior es comun el uso

de varias bévedas y capulas que sefialan el coro, la propia nave, el crucero y el

presbiterio, todos como elementos claramente diferenciados. La mayor impor-
tancia marcada por la dimensiéon de la capula del crucero, y en algunos tem-
plos la ctpula que cubre el coro alcanza mayores dimensiones que la del cruce-
ro.

Las bovedas y cupulas estan hechas, por lo general, con piedra cortada o talla-
da y aglutinada con mortero de cal y arena, o con ladrillo de barro cocido que
se entreteje hasta ofrecer un espesor consistente. De diferentes tipos —de casque-
te esférico u octogonal que se desplantan de areas cuadradas y también rectan-
gulares, produciendo asi ctpulas esféricas y elipticas que se apoyan en pechinas
o en trompas, baidas, de pafiuelo, esféricas o elipticas- ofrecen un vasto reperto-
rio de ejemplos ricos en su expresion plastica
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A pesar de la riqueza arquitecténica y formal que se ha descrito, es necesario
acotar que todas las formas y elementos estan hechos tan sélo con sencillos y
modestos: piedra, lodo y madera, y ocasionalmente de ladrillo, atin en los sitios
mas pobres.

Considerando una clasificacion en referencia a los Apoyos en los que se clasifi-
can en muros, cerramientos, columnas, pilares y contrafuertes.

Los muros se construyeron en piedra dispuesta en aparejos formando hiladas
acomodadas con cuidado. Cuando eran hechos con piedras se acomodaban y
asentaban sobre hiladas de ladrillos de barro cocido, con un resultado estético
de gran calidad. Estos muros de piedra son gruesos, de cuando menos de una
vara de espesor, con una apariencia de gran solidez, pero con alma de barro.
La piedra recubre las caras de los muros pero no los forma en todo su volu-
men. En algunas ocasiones los muros de los templos son s6lo de barro o de ado-
be, porque son sencillos, ya que cuando son de gran espesor tienen un relleno
de lodo y piedra, reforzadas con vigas de madera entrecruzadas y atadas con
cuerda de ixtle, con mezcla
de lodo y bajareque, tierra
apisonada y adobe recubier-
to con losas de piedra sin
mezcla a base de cal.

Sin embargo, la apariencia
que percibimos de los mu-
ros de los templos, especial-

mente en su interior, es la
de los aplanados que comun-
mente ostentan pintura de-

corativa. Los aplanados fue-
ron hechos de cal y arena
brufiidos con baba de no-
pal. Decorados los templos
con portadas elaboradas
con canteria. %

Corte transversal Templo de la Compaiiia de Jesis.
Fuente: Archivo Personal

33 basado esta propuesta metodologica en Teran Bonilla, José¢ Antonio TERAN BONILLA, José Antonio, “Los conventos
franciscanos de la region Puebla — Tlaxcala, tecnologia constructiva durante el siglo XVI,” en imprenta.p.9-13
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Los cerramientos en portadas de templos, porteria, puertas, ventanas, corredo-
res de claustros, son: dinteles de madera, platabandas (en canteria, aparejada
de piedra y arcos de diferentes formas (medio punto, rebajados, escarzanos y
conopial) y diferentes materiales unidos con morteros de cal - arena.

Las columnas con canteria de la region, los Pilares con mamposteria de piedra,
en claustros, patios y elementos exentos a los muros que son excepcionales ya
que se presentan en formas de diferente geometria.

Los elementos mas comunes son los contrafuertes que refuerzan los muros con
el uso continuo y definido de refuerzos estructurales dispuestos en los puntos
de carga que hacen crecer la resistencia de las edificaciones ante los movimien-
tos sismicos donde hay arcos y bovedas; en los muros muestran aumentos en su
dimensién. En casos muy excepcionales se extendieron hasta la fachada como
elementos de contraventeo. Son construidos con los mismos materiales y técni-
cas utilizados en los muros de las iglesias.

Sobre los muros, colosos de piedra con alma de barro, se apoyan vigorosas las
cubiertas y techumbres De acuerdo a sus materiales de edificaciéon son de ma-
dera o “de material”. s

Las cubiertas de madera tipicas de las regiones boscosas, son tanto planas con
viguerias y terrados como de dos aguas, y usualmente remarcan el espacio del
crucero o del presbiterio con chapiteles piramidales de base cuadrada u octago-
nal, y cimentadas con mamposteria de piedra de diversa indole unida con mor-
teros de cal y arena.

Tomando en cuenta las similitudes en el comportamiento sismico con el territo-
rio de Oaxaca, podemos acotar y complementar que el disefio estructural anti-
sismico en la arquitectura religiosa, debe apuntarse la importancia de la forma
y dimensiones de las torres campanarios, hechas con proporciones cortas, que
responden a un comportamiento mas favorable ante los terremotos que los ca-
sos de torres esheltas y alargadas. También debemos notar el atinado criterio
del uso de ctupulas sin tambor, ctpulas baidas® y de corto peralte, mismas que
comunmente llevan un esfuerzo externo a base de arcos, botareles y grandes
nervios como escalinatas.

34 Expresion que se refiere a las construcciones hechas con cemento, varilla, tabique rojo y lamina; materiales comprados

en una distribuidora de material industrializado. En contraposiciéon a los materiales tradicionales como adobe, bajareque,
palma o piedra.

35 O de panuelo, cortada por cuatro hemisferios cortados entre si.

36 SARTOR, MARIO, “Arquitectura y Urbanismo en nueva Espafia Siglo XVI”, 1992, p-179



La solidez de las construcciones es una de las caracteristicas que habitualmente
es comun a los conventos, en los cuales se experimentaron tanto los sistemas de
béveda de cafion como de nervaduras para la cubierta de los corredores y pasi-
llos. Por consecuencia, los sistemas de contraventamiento y de soporte (jambas,
columnas, pilastras) fueron adecuados a las exigencias particulares, asumiendo
formas variables... los agustinos prefirieron las galerias abovedadas sobre pila-
res.

En relacién a los materiales empleados para los acabados en inmuebles, es con
fines decorativos caracteristico regional con materiales como marmol, alabas-
tro, ceramica y ladrillo. Coincidiendo en uso y caracteristicas el empleo de ma-
teriales tradicionales constructivas espafiolas y las de origen prehispanico, y
uso esta estrechamente relacionado con los factores ambientales y climaticos
de las diversas zonas.

Los recubrimientos de las cubiertas fueron en su momento de teja de barro co-
cido, paja, palma o zacate. El material que hoy podemos ver en la mayoria de
ellas es la lamina ondulada de zinc. El aspecto interior de las cubiertas de ma-
dera es por lo general de gran interés, pues presentan alfarjes, viguerias y chapi-
teles realizados con la maestria de la labor de carpinteria que denota el domi-
nio de un oficio ancestral.

Las Cubiertas en Puebla generalmente son vigueria con terrado, o techo fran-
ciscano y bévedas de medio canén con mamposteria de piedra, bovedas falsas,
o de chapitel (a la manera prehispanica), con sillares de canteria. bévedas con
nervaduras cohesivas o de conglomerado en las que las nervaduras eran orna-
mentales, caracteristicas de los franciscanos; bovedas de cruceria, cuyas nerva-
duras soportan la plementeria de canteria. Las nervaduras se hicieron con mol-
duras de canteria yeso y ladrillo. Para la construcciéon de bovedas se requirié
de grandes cantidades de madera para la cimbra y andamios.

Techumbres de madera como artesonado; o alfarjes mudéjares de dos tipos es-
tirpe mudéjar y de inspiracién renacentista. Varias iglesias poblanas emplearon
este tipo de cubiertas, pero con el tiempo sufrieron graves deterioros por lo que
se fueron sustituyéndose por bévedas, no quedando ninguna para finales del
siglo XVIII.

Dos tipos de elementos pétreos fueron empleados en la arquitectura virreinal
de la ciudad de Puebla. Uno es una caliza, tipo travertino, de color blanco ama-

rillento que se extraia de las afloraciones de un gran manto sobre el que se
asienta la ciudad. En bloques de dimensiones irregulares forma la mamposte-
ria de muros y bovedas de toda la arquitectura de estos siglos, a pesar de que
durante el siglo anterior se caracteriz6 por el empleo de basalto labrado en for-
ma de sillares rectangulares. El uso de este material se limit6 a la regiéon inme-
diata de la ciudad y a diferencia de otros no tuvo difusién. Ademas de los im-
portantes yacimientos localizados en las faldas del cerro de San Cristobal (Hoy
Loreto y Guadalupe) que produjeron toda la canteria labrada de la arquitectu-
ra poblana, caracteristico por su color gris azulado, que a pesar de su dureza
se labrod y la resistiendo a los agentes naturales. También tuvo gran estimacién
otro producto extraido de una zona cercana a los llano de Calpa; la “piedra
de villerias”, caliza de color blanco lechoso que durante la primera mitad del
siglo X'VII se utiliz6 en la ciudad por su relativa blandura para esculpir detalles
ornamentales, escudos, relieves etc.

Otro material de la region poblana fue el alabastro de color blanco verdosa y
amarillento, con vetas rojizas, llamado “tecali”, su transparencia en delgadas
placas se aproveché para sustituir los vidrios y encerados de las ventanas, pro-
porcionado a los interiores una calida luz de tintes rojizos. Asi como un mar-
mol de color rojo, negro y amarillento que procedia de las canteras cercanas a
Puebla que es el Santo Tomas, empleado para pavimentar los interiores de los
templos.

Detalle del cupulin de la torre norte de la Catedral.
Fuente: Archivo Personal
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Fallas, daiios, deterioros y efectos de los sismos

Los materiales de los muros y cubiertas de los edificios religiosos se han visto
sometidos a la accién de la intemperie y de los agentes fisicos y quimicos duran-
te los aflos que han transcurrido desde su construccion hasta hoy y sus efectos
se van acumulando afio con ano, siglo tras siglo, por ello la importancia del
mantenimiento adecuado de estas edificaciones.

Por ejemplo, al llover penetra el agua por los muros hacia el nacleo, porque su
superficie no tiene o ha perdido su aplanado, el recubrimiento o el revoque, el
ntcleo del muro, hecho de barro, lodo y piedras, comienza asi a deslavarse y a
escurrirse perdiendo poco a poco su capacidad de carga, hasta que con el paso
del tiempo, o con un evento fortuito como un sismo de grandes dimensiones,
manifiesta una falla en su cuerpo en forma de agrietamiento. En los muros se
presentan con grietas en direccién diagonal o en sentido horizontal. En las jun-
tas entre los muros y los contrafuertes se acusaron con grietas verticales, en va-
nos o aperturas de puertas y ventanas las grietas se manifestaron con el des-
prendimiento de aplanados tanto en exteriores como en interiores.

Estas fallas se acentian con la presencia de plantas y arbustos que crecen en
las cubiertas, pretiles, muros y contrafuertes, cuyas raices se clavan entre las pie-
dras de la mamposteria y se nutren del propio ntcleo de tierra del muro y de la
humedad que ahi se concentra, manifestandose las fallas principalmente en mu-
ros, cubiertas y torres campanarios.

Las cubiertas danadas por los sismos presentaron los siguientes deterioros:

En las cubiertas de madera a dos aguas, las fallas en los empotres de las cuader-
nas incrementadas por el desplazamiento de los materiales de recubrimiento
como teja o lamina, en bévedas de cafiéon corrido con la aparicion de grietas a
lo largo de su desarrollo, localizadas en la clave®, en los rifones® o en ambos
sitios, mientras que en las capulas, hubo grietas en el sentido de los paralelos,
en el sentido de los meridianos e inclusive estrellamientos.

En las ctapulas con tambor presentaron grietas diagonales en los paramentos
de sus muros, generalmente atravesando también hacia los vanos de sus venta-
nas, y en las linternillas sufrieron colapso parcial o total.

37 Dovela colocada en la cumbre de la cimbra del arco o de la boveda, que se coloca al final para cerrarlos.

38 Rinon: cada una de las regiones de una boveda o arco sobre la linea de arranque y que ocupa un tercio medio de la
flecha.

39 Hilada de silleria algo voladiza y en ocasiones con molduras, sobre las que se apoya un arco o béveda.
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Las torres campanarios fueron de los elementos mas afectados por los sismos.
Presentaron agrietamientos en el desplante del campanario en sentido diago-
nal localizados en las esquinas exteriores, al nivel de las impostas® las fisuras
fueron horizontales y grietas en los arcos tanto en las claves como en los rifio-
nes.

Las torres demasiado esbeltas y de dos o mas cuerpos fueron las mas afectadas,
en algunos casos hubo combamiento de los primeros cuerpos por carga excesi-
va, en otros el colapso del segundo cuerpo, y muchos cupulines resultaron afec-
tados con colapso parcial o total.

Se manifestaron en los templos las anteriores intervenciones que fueron he-
chas, como fueron agrietamientos que se habian consolidado con cemento, vol-
vieron aparecer junto a los resanes anteriores. Los refuerzos de concreto arma-
do en bovedas de cafion colocados en el muro testero o en el abside,

Dentro del universo de inmuebles afectados por el sismo de 1999, solo seleccio-
no los mas representativos por sus caracteristicas arquitectonicas e importancia
social como hitos y en ocasiones como nodos y que a continuacién describo:

4.2 LA COMPANIA DE JESUS

El doctor Don Antonio Morales Ruiz Molina, obispo de esta diécesis les dono
dos solares muy cerca de la plaza mayor, y dice la crénica: “nos dieron solares
por edificar y nos dieron casi mil quinientos pesos y grandes promesas y por
justos respectos no fuimos, porque hay tres religiosos franciscanos, dominicos y
agustinos anda enfadada como religiones que se tienen en aquel obispado y
por lo que hasta el 14 de abril de 1578 donde formalmente se da inicio la casa
de la compania de Jests, con nombre del espiritu Santo en predios que ante-
riormente fueron propiedad del arcediano de la Catedral, Don Fernando Gu-
tiérrez Pacheco de Villa Padierna.

Para 1582, los jesuitas ya eran duenos de toda la manzana y por un disgusto
cerraron la calle de San Roque.

La primera aportaciéon para la construccion fue de Melchor de Covarrubias
que entrego la cantidad $88,869.00, lo cual era una verdadera fortuna.

El primitivo colegio del Espiritu Santo levanto una pequena iglesia y adapto en
algunas de las construcciones ya existentes el area de actividades para el mismo
solicitando al ayuntamiento en 1583el permiso para una iglesia mas formal, la



cual se trato de la construc-
cion de una torre situada
exactamente en la esquina
noroeste del conjunto, ali-
neada a la actual calle 4
sur y la actual Juan de Pala-
fox.

Se describe la iglesia por el
cronista Fernandez de

Echeverria y Veytia como Planta de deterioro de la Compania de fesis

una iglesia de bello canén Fuente: Archivo Personal

de boéveda con crucero de muy buenas proporciones adornada en el interior
hasta las bovedas de flores y figuras de yeso, a semejanza a las de la capilla del
Rosario; con dos puertas la principal y la de un costado al noroeste y sus alta-
res con muy buenos retablos dorados, los primeros constructores de albaiiileria
fueron Rodrigo Alonso de Abis y su ayudante mestizo de nombre Miguel, con-

cluyéndose la obra en el ano de 1600, con beneplacito de toda poblacion.

El templo tenia un atrio y posteriormente se construyo un portico que soporta
las torres de la misma, se consagro al espiritu santo.

En el siglo XVIII la Compania fue el segundo templo de la ciudad de Puebla y

se modifica sin demoler la antigua construccién, su desarrollo arquitecténico,

aprovecha los muros laterales y la sacristia, edificandose una magnifica iglesia

basilical de tres naves que se componen de cuatro bovedas iguales y solidad co-
lumnas apilastradas de cantera labrada.

En esta época es cuando se decide levantar el portal sobre los terrenos de la ca-
lle que debia ser el soporte del coro y las torres, permiso que se le pide al cabil-
do para tomar parte del arroyo en 1764, el cual generd un pleito por el cabildo
que ganaron los religiosos y desde ese entonces se ha dicho que el diseno del
portal que soportaba al coro y las dos torres de grandes proporciones no resis-
tiera tal peso y por ello solo fueron rematadas de madera de igual manera el
cabildo no dio la autorizaciéon de concluir los contrafuertes que daban a la ca-
lle real.

La obra de este edificio fue proyecto del arquitecto poblano José Miguel de
Santa Maria el cual tuvo la distincion en 1749 de ser nombrado maestro ma-

yor de la arquitectura de la ciudad, se consagra el 28 de febrero de 1767, por
el obispo de Puebla Don Francisco Fabian y Fuero.

Los jesuitas fueron expulsados el 25 de junio de ese mismo ano y en 1770 se
integraron todas las instituciones de enseflanza en una sola, nombrandolas Co-
legio Carolino que posteriormente pasaria a ser colegio del estado después de
la reforma y mas tarde Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, y desde
entonces ha sufrido modificaciones en sus estructuras.

SU TRANSFORMACION Y DETERIORO

Para los efectos de analisis de las problematicas que el edificio ha sufrido por
los sismos, hemos podido comprobar que la historia nos demuestra que sus
cambios de uso son los que se muestran en sus deterioros.

El edificio principal es el templo basilical de la Compaiia de Jesas, pero en el
analisis es parte de un conjunto arquitecténico que es el edificio de enseflanza
denominado Carolino, en este analisis primeramente nos damos cuenta que la
estructura esta asentada en diferentes planos topograficos, el templo, los patios
y las areas interiores (primero, segundo y tercer patio), lo que hace que el siste-
ma estructural tenga comportamientos diferenciables.

Primeramente la masa del templo al estar soportado por antiguas estructuras
en muros, estos automa-
ticamente sufrieron mo-
vimientos diferenciales,
principalmente en los
muros de soporte hacia
la calle, hoy Palafox y
Mendoza, donde se de-
not6 la falta de un ele-
mento de soporte que
fueron los contrafuertes
y que es donde hubo un
desplazamiento de mas
de quince centimetros
de desplome no fue el
caso de el area que tuvo

Sustema Estructural de la Compania de fesiis
Fuente: Archivo Personal
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como soporte la estructura de los patios hacia el interior del antiguo colegio.
Este analisis determina grandes fisuramentos y grietas que se reflejan en arcos
torales, fajones, bovedas y cupulas del templo y del interior del propio colegio.

Otro dato inmediato que se pudo detectar es que la estructura mas débil del
conjunto fue su portal de acceso, que al denotarse que es una construcciéon
exenta, se separa de la estructura de la nave hasta dieciocho centimetros y los
movimientos hacen que se rompan y disgreguen sus elementos estructurales,
como pilares, arcos, molduras, pindculos y muros, que aunado a que la estruc-
tura se soporta en areas de travertinos, y la nave en rellenos de piedra y arena
golpetean la nave central y ocasionan fracturas longitudinales y transversales.

Por lo anterior el procedimiento de intervencién fue determinado por el mis-
mo fenémeno que nos indico el comportamiento estructural, parece facil en su
determinacion de soluciones, pero la misma estructura nos indica que es lo que
se tiene que ir implementando en su restructuracion.

Por ello primeramente el soporte con un apuntalamiento tanto trasversal como
vertical en el area de su fachada y colindante a al acalle longitudinal, sin inter-
vencién hacia el area del colegio (primer patio y vestibulo), ya que en ella el so-
porte esta definido por las grandes estructuras existentes.

Este indicativo determino el procedimiento, la colocacién de contrafuertes los
cuales desde que se planed el proyecto, no fueron colocados, ya que el cabildo
no habia dado la autorizaciéon del uso de la via puablica, ocasionando, que en
cada movimiento la fachada sufriera desplomes. Ahora es como soporte lateral
que evita desplomes, los diafragmas constructivos de torres fueron necesarios
ya que en cada uno de los entrepisos no existian, ocasionando movimientos
irregulares que afectaban al coro ya que este soportaba los empujes laterales, la
reconstruccion de botareles y el propio tejido estructural, siguiendo los procedi-
mientos constructivos de cada época del edifico, con morteros flexibles y mate-
riales semejantes a los utilizados en su momento constructivo.

El sistema ha respondido satisfactoriamente y nos demuestra que la consolida-
cién es uno de los factores mas importantes en cualquier sistema estructural
antiguo, recuperar su forma y composicién nos da seguridad para su vida futu-
ra.
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Pelicula 4.1 “La Compafiia de Festis” 1

Diagnéstico y dictamen técnico.

Sinopsts del proceso de diagndstico, dictamen y propuesta de
wntervencion del Templo de la Compariia de Fesis. Autor: Ser

gio de la Luz Vergara Berdejo
-

e

Ver anexo I



4.3 SAN AGUSTIN

La Orden de los Frailes
Agustinos parte hacia Améri-

Calle 3 poniente

ca en 1533, saliendo siete de .
sus miembros de Castilla ha-
cia la Nueva Espafia; llegan-
do a Veracruz el 22 de Mayo

de ese mismo afio, y para el

calle 7 sur
Calle 5 sur

7 de Julio arribaban a la
Ciudad de México.

s FoncEn @O e

Para 1538 se constituyen en e —
uy Calle 5 poniente

Plano catastral de San Agustin
CATASTRO Puebla.

Santo Nombre de Jests de México”; posteriormente fundan como parte de la

provincia, denominandola
“Provincia de Agustinos del

donacién que les hiciera Carlos V para la Ciudad de México un convento en
Puebla y otro en Atlixco.

En 1546 La Nobilisima Ciudad de Pucbla de los Angeles, pidié al Padre Pro-
vincial de la Orden Agustina, que religiosos de esa Orden vinieran a la ciudad
a fundar su templo y convento lo que hicieron mas tarde el Prelado Fray Diego
de la Cruz y seis religiosos mas.

Para la fundacién hubo necesidad de las licencias y solemnidades debidas; me-
diante la autorizacién del Excelentisimo Sefior Virrey se presento6 al cabildo la
solicitud de tierra para su asentamiento en la ciudad y se le hizo la merced de
16 solares hacia el poniente, dos cuadras mas arriba de donde se ubica el con-
vento de monjas de Santa Inés ( 1780 ).

En dichos solares edificaron un pequefio convento y estuvieron ahi hasta el 5
de Marzo de 1550, fecha en la cual Fray Diego de Bertadillo, Procurador del
convento hace la devolucién de esos solares, pidiendo al Cabildo les hiciese la
merced de otros tantos pero en el “tianguis” de San Hipélito, que después se
llamo, “ Plazuela de San Agustin”; que aunque ya estaban mercedados los pu-
dieron recibir como consta en el “Libro Primero de los Papeles Sueltos” pagi-

na 258.

Los primeros solares los mantuvieron en propiedad y posesion hasta principios
del siglo XVIII, en que los vendieron con las huertas que tenian.

Los nuevos solares mercedados quedaron dentro de la traza de la ciudad, en
dos cuadras separadas, ya que por medio de ellas corria una calle que le llama-
ban de “ Alonso Valiente ; por lo que los religiosos pidieron licencia al cabil-
do para cerrarla y que quedara dentro de la propiedad del convento. El cabil-
do solo concedi6é que pusieran ahi su porteria sobre pilares de madera, sin ce-
rrarla con mamposteria, para que quedara un paso franco a la Plazuela. Con
lo que los religiosos no podian adquirir dominio ni propiedad alguna sobre esa
calle , solo usufructo hasta que al arbitrio de la Nobilisima Ciudad se la quita-
ra, cuando se considerara conveniente.

Aunque algunos regidores consideraron arbitraria esta decisiéon y presentaron
su inconformidad, se provoco una gran discrepancia entre los miembros del
Ayuntamiento. Por lo que el 9 de Mayo de 1550 se presento al Cabildo una pe-
ticion del Padre Fray Diego de Bertadillo, Prior de este convento ; en donde
manifestaba que si no se accedia a la peticiéon del cierre de la calle no podian
hacer la fundacién y protestaba que demolerian todo lo construido y se retira-
ria con todos los religiosos de esta ciudad, ya que si a la ciudad no le gustaba
su presencia, no permanecerian en ella.

Analizados a los inconvenientes por el Cabildo y con las obras de los RR.PP.
Agustinos tan adelantadas , se les dio la asignacién como fue solicitada el dia
de la Ascension del Senor, 16 de Mayo de 1550, por voto plural para otorgar la
licencia solicitada.

Obtenidas las licencias, los religiosos agustinos construyeron su primera iglesia
que fue una modesta capilla, dedicada a Santa Rita de Casia y que fungié co-
mo iglesia principal de 1550 a 1612, en que se hizo la primera dedicaciéon del
templo que aun existe.

Veytia nos dice con respecto al templo nuevo : “ No hay iglesia alguna en la
Ciudad que le dispute a esta la preferencia en su arquitectura y su perfecta
construccion”.

El templo esta dedicado a la Asunciéon de Nuestra Sra. Con el titulo de “Santa
Ma. De Gracia”. El templo contaba con riquisimos retablos dorados con escul-
turas y hermosos pinturas; tanto en el altar mayor como en las capillas horna-
cinas que lucian retablos de oro.

Al decir de Veytia : “ no existia otro templo de la ciudad que lo igualara, ni en
la capital del virreinato, con tanto esplendor y magnificencia”.
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Destacan entre los que participaron a lo largo de su construcciéon Luis de Arci-
niaga, Lorenzo Millan, Luis Gutiérrez , Pedro de la Coteray Juan de Lara.

Las portadas fueron diseiadas por Pedro de la Cotera y la Principal por Mateo
Cuadrado, quien en 1619 concluye la bévedas del convento. En 1569 se inicia
la construccion del nuevo templo deteniéndose en 1571 por falta de recursos.

Hay constancia de que
en 1593 Luis de Arcinia-
ga y Lorenzo Millan
son contratados para la
elaboracion de 44 co-
lumnas toscanas para el
claustro grande. Es en
1597 cuando el enton-

ces Maestre Mayor de
la Catedral, Claudio de

Arciniaga, realiza una fuente para el claustro nuevo; en 1606 las obras se vuel-

Centro de Puebla
Fuente: Archivo Personal

ven a suspender estando terminadas la portada lateral y el primer cuerpo de la
principal al morir Pedro de la Cotera.

Cuatro afos mas tarde Mateo Cuadrado termina las bovedas del cafién princi-
pal del templo hasta el crucero consagrandose en 1612 bajo la dedicaciéon de
Santa Ma. De Gracia. Para 1629 se terminan el crucero cimborrio, abside y la
portada principal. En 1832 se construyen casa habitacion para renta en las dos
manzanas iniciales que los Agustinos tenian en propiedad.

Hacia 1861 se suprimen las actividades del convento al ser aplicadas las Leyes
de Reforma y en 1867 se abre la calle 5 de Mayo (ex calle de Alonso Valiente )
actualmente la calle 5 Poniente. Es asi que se destruye el conjunto conventual
quedando tan solo el area que corresponde al templo, el atrio y el Portal de pe-
regrinos con sus anexos. Del convento, | TODO SE PERDIO ; asi acabaron
con un soberbio monumento arquitectéonico que databa de los siglos XVI y

XVIL

Debemos sefialar que la iglesia sufrié muchos dafios en el sitio de 1863. ya que
por su situaciéon y altura defendia las entradas sur y oeste de la Ciudad de Pue-
bla, de ahi que haya sido utilizada como fortaleza del movimiento armado.
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El templo fue restaurado hasta 1870 gracias al apoyo del ex gobernador Fran-
cisco Ibarra y Ramos y de los Licenciados Antonio Pérez Marin — padre e hi-
jo-, asi como de otros vecinos de la zona. Una de las partes mas danadas fue la
torre la cual perdié casi la tercera parte de su estructura. La reconstruccién
que se hizo solo solucioné el aspecto formal de la misma, mas no asi la unidad
constructiva.

Para 1891 se efectta la exclaustracion definitiva de la Orden Agustina. El con-
junto conventual se fue segregando con el tiempo reduciéndose su superficie a
solo un pequeno claustro y sus habitaciones; ya que entre 1900 y 1910 se cons-
truyen casas habitacién en los terrenos que aun quedaban en el convento.

Actualmente algunas de las casas colindantes presentan vestigios de lo que fue
ese gran convento, e incluso el conjunto habitacional privado colindante cons-
truido sobre la calle de la 5 poniente durante los afios 60", cuenta con una por-
tada de cantera en sus patios que seguramente comunicaba a alguna de las de-
pendencias del convento. Al paso del tiempo lo que resta del conjunto ha teni-
do diversas intervenciones, principalmente en la torre, la cual presentaba un
zuncho de acero en el segundo cuerpo, para 1966 se consagra por cuarta vez el
templo.

Con el sismo del 15 de Julio de 1999 errores constructivos, intervenciones poco
acertadas y la falta de mantenimiento, se hicieron presentes al colapsarse el
ultimo cuerpo de la torre, mismo que habia sido reintegrado en 1870.

Varias bévedas se vieron afectadas en su parte central con amplias fisuras y
grietas con desprendimiento de aplanados lo cual obligd a apuntalar el edificio
en varios puntos para evitar asi su colapso permaneciendo lo que corresponde
al Portal de Peregrinos y la capilla de Santa Rita de Casia. En la parte superior
del Portal de Peregrinos se localiza la Casa Cural.

Es importante para nuestro andlisis que el templo casi no sufrié danos por su
gran estructura y composicion de elementos de soporte que denotan que no ha
sufrido cambios desde su ejecucion.

Grandes pilares de piedra soportan bovedas y cupulas su trabajo es de unas ola
masa lo que hace que el comportamiento sea homogéneo.

El dafio grave se presento en la torre, la cual sufre un deterioro, por el concep-
to de un agregado el cual se da después del bombardeo en la toma de Puebla,



se pretende reconstruir pero el fenémeno sismico expulsa la intervencién ya
que no correspondia al mismo sistema constructivo.

De ahi que se toma
Pelicula 4.2 San Agustin la decision en este
Diagndstico y dictamen técnico majestuoso templo
de colocar estructu-
ras independientes y
solamente como ele-
mentos de soporte
(semejante a las prote-
sis humanas) las cua-
les son de acero tridi-
mensional que funcio-
nan como puntales
de los elementos es-
tructurales originales
dando seguridad pe-
ro manteniendo la
historicidad del edifi-
cio.

Stnopsts del andlisis de deterioros y propuesta de intervencidn. !
Autor: Sergio de la Luz Vergara Berdejo

Ver anexo 111

4.4 LA CATEDRAL

Para algunos investigadores
existe la duda sobre la co-
rrecta ubicacion del solar o
solares en que se cimento la
primera catedral. Los cro-
nistas tradicionales mencio-
nan sitios diferentes y hasta
opuestos, todos dentro de la
misma manzana. Fernan-

dez de Echeverria mencio-

Plaza de armas s. XVII  Fuente: Archivo Personal

na que estaba en los solares
que miran hacia el oriente (hoy calle 2 sur).

Plano de la Catedral ‘ﬁe]a. “Titente: Archivo Personal
Zer6n Zapata nacido en 1650, situaba el templo en donde hoy esta el Sagrario:
posiblemente tuvo ocasion de ver, cuando era nino, la construccién en ciernes
de la sala capitular, misma que en 1660 se transformé en la nave del templo
del Sagrario

Por otra parte en un plano de 1749, que se conserva en el Archivo de Indias se
delinea las construcciones que existian en el atrio, mencionando que fueron
demolidas en 1744, de tal forma que para 1749 (primer centenario de la consa-
gracion de la nueva catedral), se concluyé el embolsado que hasta hoy persiste.
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La Catedral de Puebla en si es una estructu-
ra que se ha generado en 400 afios de vida,
con intervenciones de diferentes tecnologias,
por lo que su andlisis en el mantenimiento
del mismo debera ser interdisciplinario dan-
dole un seguimiento en sus formas de traba-
jo, tanto de intervencién como de reestructu-
racion y mantenimiento del bien mueble e
inmueble. Con ello se valorara este gran pa-
trimonio histdrico.

La catedral de Puebla es considerada un hito
de la Ciudad ,por ser un ejemplo de arquitec-
tura virreinal espanola, similar a San Loren-
zo del Escorial, por su majestuosidad y com-

. Fuente: posicién arquitectonica.
Personal

En los tltimos tiempos el deterioro a los monumentos, edificaciones historicas,

esculturas y cualquier elemento considerado patrimonio monumental, ha sido
agredido por un factor de caracteristicas contemporaneas “la contaminacién
ambiental”, aunado a plagas urbanas como la invasion de aves debido a sus
secreciones ocasionan un deterioro irreversible a los elementos componentes
de un edificio como la piedra ,aplanados, argamasas, petatillos, etc.

Enfocandonos en los inmuebles de piedra de cantera , elemento que en gran
medida se utilizé6 en edificios importantes, de nuestro centro histérico y de
otras ciudades de nuestro pais, debido a que su labrado y corte era de mano
de obra especializada, sufren degradaciéon , exfoliacién, pulvurulencia perdien-
do o disminuyendo sus caracteristicas estéticas, mecanicas y constructivas.

Asi mismo la mano del hombre por intervenciones erréoneas o mal ejecutadas,
aceleran el deterioro de la misma.

La exposicion de la piedra la cual en sus inicios estaba cubierta por aplanados,
que a través del tiempo se le han retirado por cuestiones de moda o por facto-
res ambientales van acelerando su deterioro.
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DANOS Y EFECTOS EN LA CATEDRAL

Uno de los edificios mas afectados por la secuela de los sismos es la catedral de
Puebla que desde sus primeras edificaciones y trazos de la misma se van dando
una continuidad de diversas formas estructurales segin los grupos de trabajos
y diferentes épocas constructivas desde el siglo XVI hasta el siglo XX.

El edificio en su conjunto se planteo como una estructura de gran masa que
podemos decir funciona y soporta cualquier elemento en su forma de creci-
miento y puede integrarse cualquier tipo de materiales pero siempre concebi-
dos en estructuras de piedra.

La catedral de Puebla como algunas otras se plantearon con cuatro estructuras
perimetrales en este caso iban a ser cuatro torres que soportaban los movimien-
tos en los cuatro puntos cardinales en la observacion de la planta se denotan
las dos torres existentes una que se convirtié en sagrario y otra que iba a estar
sobre la parte de la sacristia lo interesante es que estas cuatro moles existen en
la estructura y son ejes que se trasmiten muy légicamente y en forma continua
hacia la parte del centro por medio de arcos, pilares y columnas y se modifica
y eleva la estructura en la parte central con bévedas y ctipulas, lo que hace que
desde el centro hacia los laterales se transmita en formas triangulares sus movi-
mientos estructurales.

Por ello, la loégica para su reestructuracién consiste en devolver el sentido es-
tructural a base del tejido de sus mismos materiales y de esa forma concebir la
rehabilitaciéon de la propia estructura, la problematica cuando viene un sismo
es cuando este se presenta en dos caracteristicas, movimiento oscilatorio y mo-
vimiento trepitatorio, o sea que oscila y brinca para entenderlo concretamente,
ello hace que se desprenda primeramente los elementos por épocas constructi-
vas y demuestra los trabajos que se han hecho en forma independiente como
pueden ser botareles, detalles constructivos de ctpulas como cupulines, pinacu-
los, esculturas, etc.

La oscilaciéon demuestra el trabajo en los arcos, pilares, estructuras de muros;
lo que causa fisuramentos en el sistema constructivo. El trepitatorio demuestra
rompimiento y desprendimiento de la estructura hay que recordar que estos
edificios trabajan a compresion y sus sistemas de amarre son meramente defen-
sivos a la propia estructura.



Cuando ambos eventos se conjuntan
existen rompimientos en areas y logi-
cas dentro de un esquema constructi-
vo pero que a la vez gracias a la estruc-
tura monumental y de gran masa son
desprendimientos que pueden ser resti-
tuidos en su forma original, haciéndo-
se necesario segun la experiencia el
recuperar el amarre estructural y prin-
cipalmente en los materiales y con
ellos devolver el sentido de la forma
compositiva para que el préoximo even-
to, ya recuperado el tejido estructural
funcione y posiblemente se rompa en

el area intervenida pero ya conocien-
do su trabajo estructural sera facilmen-
te reconocido el dafo y se plantearan nuevamente su reconstitucion.

Apuntalamiento torre sur de la Catedral
Fuente: Archivo Personal

Intervenir la catedral metropolitana de Puebla, es ir conociendo su majestuosi-
dad no solo en la monumentalidad del edificio sino del concepto de disefio ar-
quitecténico, cada espacio determina una funcién un uso y una complejidad
en el uso de los materiales.

Los que concibieron este proyecto no solo determinaron un concepto de gran-
deza, sino implementaron un disefio de obra que gracias al conocimiento de
cada elemento constructivo dan al conjunto un rompecabezas de conocimien-
tos técnicos, y creo cientificos, ya que este proyecto fue estudiado, analizado,
calculado y planeado por verdaderos técnicos de elementos estructurales, com-
posicion y disefio.

El mismo conocimiento nos lo da el movimiento sismico, se denoté que cada
época dentro de la historia o en el proceso constructivo son totalmente determi-
nantes, ya que se denotan en los danos del propio conjunto.

La cimentacion en el caso de la basilica catedral de Puebla, dado el analisis del
suelo demuestra su estabilidad, al estar sobre la capa de piedra de travertino y
tepetate de la ciudad, ello demostré que no existe daflo estructural en este ni-
vel, lo interesante es denotar que existe un aumento en la impermeabilidad del
suelo y ello es por los rellenos que se han implementado en los anos de creci-

miento de la ciudad, al aumentarlos desde la demolicién de la catedral vieja
después de su consagracion 1664 .

Otro dato lo da el sistema de cambio en el disefio estructural, no en la del dise-
no arquitectonico, tipo de cortes de piedra y estructuras de relleno en muros
de piedra superficial y conglomerado interior de otros materiales.

El sistema va determinando conceptos, que son muy marcados cuando existe
un movimiento sismico, se determinan alturas que son proporcionales a un sis-
tema geomeétrico relacion, columna, pilar, arco y béveda de paiuelo, que traba-
jan en cuadrangulos, como artesonado mayor, que es claro el soporte de naves,
a una altura determinada que soporta las cargas laterales y transversales a las
ctpulas de canén corrido ,centrales, de un tercio mayor, y de donde se sopor-
tan las grandes capulas centrales, la del area intermedia y la del area del tran-
septo .

Todo parece una gran masa de materiales, pero su diferencia constructiva de-
muestra que el conocimiento del comportamiento estructural, por métodos del
conocimiento matematico cientifico le fue dando forma al conjunto.

Y qué decir de los contrafuertes integrales a las
capillas laterales, que transmiten cargas geomé-
tricas a botareles superiores y esquineros que
soportan los impulsos de los movimientos, y
mas aun su fortaleza constructiva se va hacien-
do, diferencia, primero del gran macizo de pie-
dra y posteriormente de tabique, morteros de
alta resistencia en su composicién y morteros
pobres en soportes superiores, ello muy bien
determinado por los calculistas del método
constructivo.

Las fechas simbolos y procedimientos construc-
tivos son determinantes en el reconocimiento
de la forma de trabajo del conjunto monumen-
tal, asi cada parte del rompecabezas es primor-

dial para entender el esquema constructivo. . -
P ! Sustitucion escalera torre norte de la Catedral

Fuente: Archivo Personal
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Otro elemento de sustento es la construccion de las torres, las cuales se fueron
determinando conforme su levantamiento primeramente integrados al elemen-
to fachada y posteriormente en su prolongacion de alturas, independientes del
conjunto, pero siempre en forma geométrica integral, sus movimientos aunque
diferenciales , muy bien pensados en su integraciéon del conjunto monumental.

En si el templo catedralicio como muchos otros nos demuestran, por la expe-
riencia del sismo, que son estructuras muy bien analizadas estructuralmente y
matematicamente planeadas, para determinar su funcionamiento integro .,y
con ello reconocer
que existe un proyec-

Pelicula 4.5 Catedral

Diagnéstico y dictamen técnico

to de continuidad en
su proceso constructi-
vo, método que al re-
conocerlo nos permi-
te entender y dar
mantenimiento al mis-
mo, con procedimien-
tos propios de su his-
torial de disefios que
son propios y Unicos
como todo edificio
monumental planea-
do y dirigido por ex-
pertos en obra y fabri-

Sinopsis del diagndstico, dictamen y propuesta de intervencion

en el inmueble. Autor: Sergio de la Luz Vergara Berdejo ca
e ——

Ver anexo IT1
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4.5 EDIFICIOS CIVILES

Puebla y su entorno presentan
caracteristicas homogéneas en
sus sistemas constructivos. La
técnica era conforme a las ex-
periencias que venian en los
tratados de Espafa las medi-
das dimensiones alturas de
cualquier sistema constructivo
se determinaban por ordenan-
zas y manuales técnicos el uso
de los materiales era revisado y
avalado por los gremios pero

Portal de Tturbide

también era custodiado por la
ordenanza de policia y buen gobierno. El siglo XVI fue fundamental en la
construccién de la ciudad, el urbanismo determino el tamafio de las manzanas
en varas y en forma rectangular, el uso del suelo determiné las construcciones
en un orden de arquitectura civil religiosa de educaciéon de salud, de gobierno
y podemos decir de recreacion, ello hizo que la ciudad creciera como un gran
rompecabezas los predios que no eran regulares sino se entretejian en las cons-
trucciones como si fuera un gran mosaico en donde una construccién se inte-
graban unas con otras como juego de ajedrez lo que hace que la masividad de
cada manzana defendiera el sistema constructivo colindante.

Este analisis demuestra que en el transcurso de la historia la ciudad, sus cons-
trucciones civiles hayan soportado sismos y que no afectaron los grandes con-
juntos arquitecténicos aunque fueron diferentes las formas de estructurar en el
siglo XVI, el gran trabajo de la canteria que como plateros decoraban y estruc-
turaban las construcciones con majestuosos pilares, portales y porticos lo que
las hizo fuertes y resistentes el siglo XVII y XVIII aunque las estructuras fue-
ron de lo denominado muros de limosna y se consideraron débiles las estructu-
ras que en su mayoria eran de tierra adobes se estructuraban con marcos de
ladrillo lo que hacian fueran cimbras estructurales el gran trabajo de la vigue-
ria se concentraba como perfectos artesonados en el soporte de las cubiertas.
Los patios y los pasillos al recubrirse con piedra funcionaban como grandes dia-
fragmas de las propias construcciones.



El siglo XIX y XX aunque cam- mente el desprendimiento de molduras de pretiles y cubiertas que no habian
bia el sistema constructivo al in- tenido mantenimiento en los tltimos 60 aflos minimo.

tegrarse los nuevos componentes

del acero y ladrillos como béve-

das catalanas con arcos de gran

geometria hacian que las estruc-

turas mantuvieran la homogenei-

dad de la masividad estructural

de cada manzana. Pucbla asi se

define en su arquitectura civil

A

“ r desde el siglo XVI hasta princi-
Palacio Municipal.  Fuente: Archiwo Personal pios de siglo xx mantiene en ca-

da obra sus cuatro ejes estructurales y su patio central que si lo viramos en un

sistema moderno seria como un gran panal de abejas o un sistema artesanal

que evitan su desprendimiento o colapso.

Lo que quedo a la vis- Ver anexo IIT

ta de la experiencia de

los ultimos sismos es Pelicula 4.4 Arquitectura Crotl
que la falta de mante- Diagnistico y dictamen técnico.

nimiento hace que
cuando existe un feno-
meno de esta naturale-
za se desprendan las
molduras se colapsen
los agregados y se des-
plomen las cubiertas
en donde las viguerias
perdieron su estabili-
dad por falta de man-
tenimiento en el dlti-
mos sismo las estructu-
ras se mantuvieron ya
que el trabajo de so-

porte solamente permi- Breve explicacion de la decadencia de la arquitectura civil.

6 lo dicho anterior- Autor: Sergio de la Luz Vergara Berdejo
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Capitulo 5

DIAGNOSTICO
Y DICTAMEN
TECNICO.

La capilla real se construye por la necesidad de agrupar a
los grupos principales de las antiguas poblaciones
prehispanicas en un gran mausoleo o templo donde
pudieran concurrir los grandes sefiores de los pueblos
indigenas a barrios para convivir con la nueva forma de
religion, denominandola la gran capilla abierta por el
tamano de poblaciéon que existian en el lugar, y en su
perimetro existian lugares para la poblacion que asistia al

sitio en forma de atrios abiertos

o capitulo v
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5.1 EL CONVENTO DE SAN GABRIEL Y LA CAPILLA REAL

Recordemos que en la época prehispanica las ceremonias religiosas se hacian
al aire libre, el proyecto original del siglo XVI se determina como la alambra
de Espana, un conjunto de pilares y columnas con bévedas de cafiéon corrido,
construcciéon que llego a su término pero al tener las areas abiertas en su peri-
metro un sismo después de su inauguracion hace que falle el sistema de bove-
das corridas y se desploma en su totalidad. Los frailes franciscanos conocedo-
res del sistema estructural modifican la parte de las cubiertas ¢ integran sobre
la estructura de soporte que no se afecto, columnas y pilares un conjunto de
bévedas y capulas que se iran recargando sobre cuatro puntos de cada sistema
estructural creando una composicién artesonada, los muros perimetrales se cie-
rran y solo se dejan porticos de entrada y esto hace que la masa permita que
ya no existan dafios estructurales por sismo, lo que es interesante es que cada
béveda y ctpula se da en construccién a uno de los barrios si nos remontamos
a la historia podemos imaginarnos que estos sistemas constructivos pueden ser
desde la zona de Veracruz hasta la zona de la mixteca por lo que al revisar ca-
da una de las ctapulas que existen todas tiene diferencia en sus propios sistemas
constructivos en altura, longitud, cuadratura y el propio sistema de boveda o
ctpula como las de la area central que son de medio punto en forma de chapi-
tel o gallonadas.

El conjunto nos demuestra que en un efecto de sismo la estructura trabaja co-
mo un artesonado existen desprendimientos y rompimientos pero no desplo-
mes de sus sistema constructivo por lo que la légica nos lleva a devolverle su
tejido estructural, su sistema de aplanados y con ello devolver la plastica para
soportar los préoximos movimientos naturales.

Es necesario determinar que uno de los soportes estructurales mas importan-
tes colindantes a la capilla real es el convento de san Gabriel, ya que esta edifi-
caciéon desde su construccién franciscana sigui6 los canones , normas y orde-
nanzas franciscanas las estructuras eran de gran masa en muros, contrafuertes
y pilares , sus bévedas eran de canén corrido pero se dividian en estructuras
piramidales que funcionaron como ctupulas de nervadura , sus torres eran ba-
jas y en algunos casos solo de campanil y espadafias , teniendo estructuras peri-
féricas soportandose por los claustros , absides triangulares y fachadas de pres-
biterio con grandes pilares que las enmarcaban, estas estructuras por ello en
los fenémenos naturales presentan muy poco dano estructural.
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5.2 EL TEMPLO DE LOS REMEDIOS

El siglo XVI es determinante en el cambio de la mentalidad de los pobladores
en la nueva Espafia, ello determiné afectar construcciones que se adaptaban al
nuevo sistema religioso a veces sin entender el porqué los pobladores se reu-
nian en lugares ya abandonados y al ai-
re libre, ahi los franciscanos y luego el
clero regular han dejado muestras de
edificaciones que plantean estructuras
diferentes a lo que fueron las estructuras
antiguas (prehispanicas) pero que a la
vez estas sirven de cimentacion a los
nuevos edificios como es el caso del tem-
plo de los Remedios, que es una cons-
truccién franciscana del siglo XVI con
adaptaciones del siglo XVII y XVIII

Fuente: Archivo Personal
del clero regular que sigue los canones del sistema constructivo nave capillas

laterales, sacristia, torres y atrio por ello después se le denomino el gran san-

tuario de la virgen de los remedios y como la gente lo conocia el gran santua-
rio religioso de la época prehispanica siendo uno de los edificios mas interesan-
tes en el contexto mesoamericano ya que el templo es como un elemento flotan-
te sobre un edificio de estructura artificial hecho por el hombre o sea una es-
tructura de tierra sobre la cual existe un edificio de piedra y argamasa.

Reconocer que las estructuras de la antigiiedad contenian un padrén construc-
tivo de amarre estructural es necesario para entender como se danan por las
causas naturales principalmente por sismo el edificio es una gran masa constitu-
tiva de gran soporte nave central con boveda y ctpula soportada por grandes
muros que se construyen sobre cuartos laterales, un abside en forma triangular
y dos grandes elementos de soporte frontal sobre los que se estructura las torres
ello hace que la masividad se mantenga siempre de forma estable. La gran es-
tructura artificial que lo soporta es de formas triangulares de gran masividad
en sus muros con estructura de adobe y morteros de cal y que a la hora de un
trabajo de sismo permiten que la parte superior se deslice en forma homogé-
nea hacia el soporte del suelo firme que actia como una gran capa de compre-
sién lo que nos demuestra en la logica que los movimientos de estas estructuras



son homogéneos desde su cimentacién,
demostrando la logica de los movimien-
tos.

Como analisis estructural y dentro del
conocimiento de la experiencia de sus
constructores siempre que existe un
efecto natural o de sismo lo primero
que se libera son los agregados que du-
rante anos se le fueron sumando en dife-

Andlisis geométrico de la prrdamide de Cholula

Fuente; INAH . . .
mente en los niveles superiores perdiendo el sistema trlarbgular de soporte, por
e

. . Cimentacion de la piramide de Cholula
ejemplo los segundos niveles o estructu- X .
. .. Fuente: INAH
ras que se adosan al sistema original, la

rentes formas constructivas y principal-

logica por ello nos hace pensar que en
una intervencién lo primero que hay
que hacer es retirar los elementos adosa-
dos y recuperar el sistema estructural
original,por otro lado un elemento que
podemos denotar en este tipo de cons-
trucciones y que se repite en cualquier
edificio analizado es la construccién de
torres que fueron posteriores, ya que el
clero regular las exigia espadanas en su normativa u ordenanza y al construir
las torres de gran esbeltez, su disefio hace que en cualquier movimiento exista
una separacion notable, llevando una fuerza hacia lo extremos de la nave en
forma de grandes agrietamientos, por lo que al elemento hay que darle un siste-
ma de estructuracién y amarre que no
permita esa gran oscilacion, por ello en
las actuaciones de intervencién se plan-
te6 y se denoté que hubo intervencio-
nes anteriores al colocarles a estas es-
tructuras diafragmas y en algunas oca-
siones botareles para evitar que su mo-
vimiento fuera diferente a la estructura
que lo soportaba.

Ay e&tratzgraﬁclo ;le T e - El amarre, por lo tanto, de las estructu-
ula

ras en la actualidad ha planteado que sca en forma integral y asi mismo tanto
en los elementos de boéveda de muros de ctpulas y de torres independiente-
mente del tejido se colocan aunque en forma flexible zunchos para que permi-
tan oscilaciones homogéneas.

El dictdimen técnico reporté movimientos diferenciales de una estructura no
rigida, y ello fue claro dado que la estructura se soporta sobre un elemento fal-
so que es la conformacién prehispanica, de ahi que el resultado en la interven-
ci6n fuera rescatar diafragmas en cada uno de sus elementos compositivos (mu-
ros, arcos, bovedas, entre otros.)

5.3 LA PARROQUIA DE SAN ANDRES CHOLULA

Su construccién data del siglo XVI, fue uno de los conventos franciscanos mas
importantes de la zona y que ademas nos permite reconocer que Cholula era
un gran sefiorio en la vida prehispanica ya que su cercania con el convento de
San Miguel en san Pedro Cholula nos hace entender porque en un rango de
un kilometro existen dos conventos franciscanos, ello quiere decir que el siste-
ma social desde la época de contacto ya estaba estructurado por los barrios y
ordenes de gobierno de la misma poblacién, el convento era de una sola nave
con claustro, atrio, abside, presbiterio vy estructuras para la vida franciscana,
posiblemente el cambio a la orden del clero regular hizo que en alguna época
se abandonara y se modificara su estructura en el siglo XVII y XVIII, para vol-
verlo templo parroquial se abandona el claustro del cual se pierde el 80% de su
totalidad al deformar la estructura de la nave para presentar un canén corrido
con cupula central, pero se hace sobre la estructura original franciscana, su re-
sistencia por la nobleza de los materiales no habia tenido consecuencias catas-
troficas hasta el sismo del 99 en el que dejo a la vista estas intervenciones, el
trabajo estructural fallé6 pero no en su sistema primario, sino en su sistema de
cambio principalmente en la béveda y en la ctpula central, se denota que la
zona del abside se retird parte de la béveda de caiidon y se construyd una capu-
la que ni siquiera contenia las normas constructivas ya que era de forma ovoi-

dal.
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Cada ano hay que recordar y por eso
lo planteaba anteriormente, que los
pueblos indigenas o las poblaciones pre-
hispanicas en uno de sus caracteres
principales, su estructura social se de-
bia a la participaciéon religiosa, las ma-
yordomias, fiscalias y encargados de
las imagenes religiosas tienen que dejar
su huella en la estructura y aqui fue
notorio, ya que el sismo del 99 demos-
tr6 que el candén corrido habia sido ro-
to para colocar una ctpula de estructu-
ra diferente, entre piedra, tabique, con-
creto y varilla o sea que durante casi

300 anos fue intervenida esta gran ma- . 2
. » Faltante de boveda en Parroquia de S A. Cholula
sa, misma que sufri6 un desplome en
uente: INA

los muros laterales que contenian un movimiento de fuerzas en grma triangu-
lar y al no estar soportado por el elemento masivo del claustro y los contrafuer-
tes naturales provoco que se separaran los muros de la boveda. Asi mismo las
torres al seguir su construcciéon con una gran esbeltez y una gran altura tam-
bién hicieron que hubiera movimientos diferenciales a la estructura original
causando agrietamientos que se trasladaron a los muros naturales logrando
que el desplome de la parte central fuera evidente.

La légica nos hace entender que se deberia integrar nuevamente el sistema es-
tructural de boveda con muros de soporte al candén corrido y en las torres lo-
grar una homogeneizacién para los movimientos posteriores por medios de
zunchos y diafragmas en la parte superior y con ello lograr la masividad para
lo que fue proyectado.

No obstante si hay que recordar lo que planteamos como inicio de la forma en
que estos edificios fueron proyectados mas que para la accién constructiva era
para la impresién de la nueva religiosidad a las poblaciones indigenas por lo
que el modificarles la estructura interior no podria ser ya que los mismos ba-
rrios y organizaciones sociales pedian se reintegrara su cupula central por lo
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que para no perder las caracteristicas se zuncho la béveda central y se remato
con una cupula pero de un sistema constructivo de estructura de acero que so-
lo llevara soportes sobre cuatro contrafuertes perimetrales lo que hace que la
estructura en un movimiento trabaje independiente a las fuerzas de una bove-
da y cupula y asi se mantiene la lectura histérica reconocida por la sociedad
actual.



Capitulo 6

LLAS
INTERVENCIO
NES TECNICAS

Los edificios construidos con antigiiedad de dos o mas
siglos estan con frecuencia mal cimentados, suelen ser
exceslvamente someros y estar escasos en dimensiones, se
mantienen aquellos en que eran optimas las
caracteristicas del suelo: rocas, arcillas, arenosas duras
etc., cuando causas exteriores modifican las condiciones
puede sobrevenir la ruina. Sufriendo movimientos,
desplazamientos y giros, por la deformacion del suelo
bajo las cargas, estos cambios de carga son generados

durante la obra que se puede prever en el proyecto.

o capitulo v1
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6.1 CAUSAS Y EFECTO EN EDIFICIOS HISTORICOS EN UN SIS-
MO

CIMENTACION

Los movimientos de cimentacién constituyen la primera causa de deterioro en
los muros, pueden estar producidos por disposiciones erréneas debidas al cono-
cimiento insuficiente de las caracteristicas del suelo como:

*Dimensionado insuficiente
*Materiales deteriorados
*Fenémenos imprevisibles

Los edificios construidos con antigiiedad de dos o mas siglos estan con frecuen-
cia mal cimentados, suelen ser excesivamente someros y estar escasos en dimen-
siones, se mantienen aquellos en que eran optimas las caracteristicas del suelo:

rocas, arcillas, arenosas duras etc., cuando causas exteriores modifican las con-
diciones pueden sobrevenir la ruina. Sufriendo movimientos, desplazamientos

y giros, por la deformacién del suelo bajo las cargas, estos cambios de carga

son generados durante la obra que se puede prever en el proyecto. Aunque las

deformaciones también se pueden presentar después de ser ocupados los edifi-
cios, con el asiento uniforme, que no suele ser perjudicial, aunque debe limitar-
se por su efecto en los accesos al edificio.

MUROS

Un edificio con muros resistentes de fabrica tiene que tener tres sistemas per-
pendiculares de elementos resistentes planos: forjados, muros maestros y muros
traveseros (inclinados), los cuales forman encasetonado y actian conjuntamen-
te para resistir las acciones.

*Forjados (sillerias) reciben la carga y la sobrecarga de uso, trasmitiéndola a
los muros de carga, en general los maestros. Los muros exteriores reciben la
sobrecarga del viento, y tienen que tener suficiente resistencia a flexion com-
puesta para aguantarla. Esta accién la trasmite al cimiento o al forjado interior
y al forjado superior que se trasmite a muros traveseros. Si estos no existen el
edificio es inestable.
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Los muros son aptos para resistir cargas en sus planos, verticales u horizonta-
les, pero lo son muy poco para las cargas perpendiculares a su plano. Esto que
es elemental, sabido y aplicado siempre, ha dejado de aplicarse en algn pro-
yecto reciente produciéndose dafios.

La disposicién general de la estructura y la unién entre elementos: enjarje de
muros y encadenado de forjados sobre los muros, confieren al edificio la debi-
da estabilidad, frente a las acciones horizontales de viento o sismicas. Cuando
el edificio tiene cubierta de madera o de béveda, hay que considerar los em-
pujes que producen o que eventualmente puedan originar.

Las bovedas de piedra o ladrillo producen empujes que se soportan mediante
muros de gran espesor, muros de contrafuertes o disposiciones como arbotan-
tes en las bovedas goticas. Las deformaciones horizontales de los elementos sus-
tentantes son reoldgicos (pegajosas, plasticas, elasticas) aumentan con el tiempo
e incrementan las solicitaciones (atrae), produciendo grietas o desplomes.

INTERVENCION DE REHABILITACION DEL DETERIORO
CIMENTACION

La causa de humedades en la ci-
mentacién, puede ser causada por
la falta de drenajes adecuados y
que al instalarse se resolveria facil-
mente y la pérdida de recalzo pue-
de volverse a colocar mediante la
sustitucion de partes necesarias.

Fisura en base de pilar en la Compaiia de
Jestis
Fuente: Archivo Personal



MUROS

Se requerira reconstruir los trozos de muro danados, dependiendo del material
con el que este elaborado y en ocasiones si es necesario tendra que hacerse un
trasdosado (reforzar por atras).

ARCOS Y BOVEDAS DE FABRICA

Son inteligentes y bellos sistemas de
cubrir, bien construidos y con mante-
nimiento adecuado tienen duracion
de siglos. Es sabido que el avance de
la técnica de las bovedas de nervadu-
ras de piedra del siglo XI al XIV se
produjo por el método que los anglo-
sajones denominaron “prueba y

Estudio sismico
Fuente: Archivo Personal

error”, por experimentar y por intui-
cién se extrapolan dimensiones o modifican disposiciones, acertando a las res-
puestas en la prueba, cuando habia error las bovedas se hundian. Lo que per-
miti6 plantear reglas de construcciéon cuyo secreto no fue divulgado, los defec-
tos de concepcidn se produjeron sobre todo en los elementos: muros contrafuer-
tes, arbotantes, etc.

La mision de los arcos es recibir los empujes y trasmitirlos al suelo, que por ci-
mientos inadecuados, permiten giros que alteran la
forma de los arcos y deslizan las dovelas, elementos

mal dimensionados se aplastan por exceso de excen-
tricidad en los esfuerzos. Con frecuencia las ruinas

son producidas por acciones accidentales: sismos,

huracanes, rayos etc.

Por otra parte por mantenimiento nulo o causado
por un mantenimiento contraproducente, combina-
dos con defectos de concepcidn:

*#Evaluar las cargas actuales y las tensiones sobre

los arcos y bovedas, que estan produciendo, la cual .
se puede hacer graficamente al trazar poligonos an- Gﬂ'eté I ho-
ti funiculares de las cargas de calculo de cada dove- lula

Fuente: Archivo Personal

la. Si alguno de ellos pasa por la mitad central de la secciéon de todas las juntas
entre dovelas, se calcula la tension resultante sobre el area eficaz de cada junta.

<*La boveda es estable si la tension resultante no es superior a la resistencia de
calculo de la fabrica, y si los elementos sustentantes o de cimentacion pueden
resistir la reaccion como componente horizontal y vertical, medida en los ra-
dios extremos del poligono de vectores empleado para trazar el poligono anti
funcional.

*#Segun el grado de estabilidad calculado para el arco o boveda, se atracara la
rehabilitaciéon directamente, o se procedera a colocar tirantes provisionales o
cimbra, para continuar con la limpieza de extradds y levantar la estructura de
cobertura si fuese preciso, realizando estas operaciones de tal modo que se
mantenga siempre simetria de cargas.

*¢Cuando se haya comprobado la estabilidad, la reparacién consistira en susti-
tuir elementos dafiados e impermeabilizar el extradds. Si no tiene estabilidad
es preciso construir elementos de hormigén armado en el extradés que anulen
los empujes y sujeten las dovelas.

FACHADAS

Segtn las aclaraciones anteriores podemos afirmar que las portadas de la ciu-
dad de Puebla mantienen a través de los tres siglos novohispanos un caracter
fundamentalmente arquitectonico, a pesar de la rica ornamentacion que lucen
algunas veces o del espléndido colorido de sus muros; lo estructural no pierde
nunca su valor, ni se confunde, ni se doblega a lo or-

namental.

TORRES

Generalmente fue lo Gltimo que se hizo y se prepa-
raban los cubos en que se asientan, sin que por eso
lleguen a construirse o Gnicamente construyéndose
una. El agotamiento de los recursos necesarios para
terminar las obras de los templos fue la causa gene-
ral de que esas partes aparecieran tardiamente o no
llegaran a aparecer, fue que la estructura fuera

exenta al conjunto, por lo que muchos de los movi- <
Fractura en Torre de Sn. fosé
Fuente: Archivo Personal
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mientos fueron diferentes a la nave del templo, ademas que ya no se conciben
con el estilo dominante del resto de los edificios sino ya se construyen con las
nuevas tendencias.

6.1.1 CAUSAS EXTRINSECAS

En un sismo consideramos varios factores que determinan las causas que son
completamente ajenas al comportamiento estructural propio del edificio en
primer lugar consideramos las directamente relacionadas con el fenémeno y
estas son el tipo, la intensidad y la duraciéon del mismo. En segundo término
consideramos la orientacién como otro factor que puede ser variable depen-
diendo de la ubicacién del inmueble. Y el Gltimo tipo de causa ajena al edificio
son las reacciones en cadena que pueden provocar en ocasiones mas dafno que
el mismo sismo.

Asi tenemos por ejemplo, los tipos de sismos dependiendo del movimiento que
realizan son dos: trepidatorio y oscilatorio

Trepidatorio: De mucha accion (sube, baja)Temblor: Agitacion

Oscilatorio: dicese del movimiento de los cuerpos que oscilan: variar, vacilar,
crecer y disminuir alternativamente la intensidad de algunas manifestaciones o
fenémenos; esta relacionado con la orientacién de donde comienza el movi-
miento.

Duracién e intensidad son dos variables que suelen confundirse. #
6.1.1.1 TIPOS DE INTENSIDAD

Intensidad: basicamente se emplean dos tipos de escala para clasificarlos
La de Richter y la de Mercalli

Duracién: La mediciéon se hace en segundos y minutos, aunque se tiene el re-
bl

gistro de algunos sismos cuyas replicas duran dias, semanas y en algunos el se-

guimiento persiste en meses.

Asi tenemos que un sismo es el conjunto de movimientos que provocaran dife-
rentes tipos de comportamientos estructurales; si el sismo es trepidatorio nues-
tros edificios trabajaran a compresion. Por el contrario si el movimiento es osci-
latorio, el edificio trabajara a la tension y flexion.

40 Segun Garcia Acosta desde tiempos remotos, entre mas fuerte era el temblor se le atribuia una duracion mas larga, al
final de la Colonia se diferencian mas claramente dichas variables
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La intensidad del sismo estara directamente relacionada con la estabili-
dad de nuestra estructura, asi a mayor intensidad mayor posibilidad de riesgo
de fracturas en nuestros edificios.

La duracién combinada con la intensidad del fenémeno, determinara el
comportamiento estructural y la estabilidad del edificio, ya que podemos tener
temblores muy largos pero de baja intensidad que hara que el edificio se com-
porte de manera mas o menos estable. En caso contrario habra ocasiones que
la duracién del sismo sea relativamente corta pero su intensidad sea muy alta,
lo que puede provocar facilmente fallas estructurales considerables.

La orientaciéon del sismo que puede provocar diferentes reacciones de la
estructura dependiendo del punto de coincidencia y la ubicacién del edificio.

6.1.1.2 REACCIONES EN CADENA PROVOCADA POR EL SISMO

Por tltimo las reacciones en cadena en un sismo que pueden causar todo
tipo de fallas en los edificios, ya que dependiendo del origen del dao, provoca-
ra diferentes comportamientos estructurales, asi por ejemplo a veces la falla en
un lugar alto, provocara derrumbes que a su vez puede provocar que fallen lo-
sas y columnas etc.

En México, el limite de encuentro de placas tecténicas convergentes se extien-
de a lo largo de aproximadamente mil kilometros, de Jalisco a Chiapas. El mo-
vimiento abrupto de esas estructuras puede causar sismos frecuentes y, en otras
ocasiones, maremotos, afirmo Maria Teresa Ramirez Herrera, investigadora
del centro de investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA), con sede en Mo-
relia.

El pais esta ubicado sobre las placas de Rivera, Cocos y Norteamericana. Los
registros revelan que de 1732 a 2003, en 271 afios, ocurricron 92 tsunamis.

En el CIGA, sostuvo Maria Teresa Ramirez, trabajamos para disminuir el ries-
go por estos ultimos fenémenos. Desde 2003, inici6é su labor de busqueda de
evidencias historicas y prehistoricas de grandes temblores y tsunamis en las cos-
tas del Pacifico de México, que continué en 2007.

El estudio se hace de manera conjunta con un grupo interdisciplinario de Chi-
le, Canada, EU, Australia y Espafia, ademas de instancias de la UNAM, como
los institutos de Geofisica y Ciencias del Mar y Limnologia, donde se utilizan



diversas metodologias, por ejemplo, documentacién histérica, andlisis de sedi-
mentos y fechamiento.

6.1.2 CAUSAS INTRINSECAS

Dependeran del estado de conservacion del propio edificio religioso y el grado
de alteraciones de las relaciones que guarden en el momento del fenémeno, es
el grado de dano que presentara, considerandose como alteraciones a las: fisi-
cas, espaciales, conceptuales y humanas.

Las alteraciones fisicas son las que en forma objetiva observamos en el in-
mueble deteriorando a los materiales de construccién. Son las mas faciles de
detectar, precisamente porque las vemos. Entre ellas tenemos: humedades, des-
plomes, grietas y fisuras, alapeos, hinchamientos, desprendimientos y perdida
de aplanados, putrefaccién, pérdidas, exfoliacién, pulverizacién, oxidacion, pre-
sencia de sales y agentes biologicos, etc.

Las alteraciones espaciales implican, como su
nombre lo indica, cambios en los espacios, por
ejemplo: elevacién o descenso de niveles, cerra-
miento de un vano original o apertura de un nue-
vo, bajada de altura en techos, divisién del espa-
cio etc.

Las alteraciones conceptuales: indican un cam-
bio en el concepto original, es decir cambia el
uso del espacio, se cambia el estilo, las texturas
etc.#

Humanos: El hombre actiia como agente de de-

—

Fractura en lorre y muro. S. A. Cholula  terioro humano, cuando produce alteraciones en

Fuente: Archivo Personal los monumentos en el cursos de sus actividades
1deolbgicas, sociales, politicas, religiosas, econdémicas. Son los dafios producidos

por las guerras, el terrorismo, fanatismo religioso, etc.

Es necesario aclarar que las alteraciones pueden estar presentes juntas, combi-
nadas y muy frecuentemente una se debe a otra, que a su vez pueden provocar
reacciones en cadena.

41 Alvarez, Gasca, Elena Dolores, “El registro de materiales” en “ La documentacién historica”, op. Cit. P. 73

Caracteristicas del material: Son los diferentes tipos de material emplea-
dos en los elementos que conforman en su conjunto el edificio religioso

El sistema estructural sera el modo como este construido un edificio, a par-
tir de la disposicion de sus elementos, los materiales y sistemas constructivos
que lo conforman. Para
identificarlo es necesario
tener una método que
implique minimamente
en el caso de los edificios
religiosos el analisis mini-
mo de lo siguientes ele-
mentos a considerar
son:Cimientos Apoyos:

muros, columnas, pilares

Fuente: Archivo Personal
y contrafuertes, Cerramientos Cubiertas, portadas, torres etc.

Geometria: relacionada directamente con el diseno particular (planta arquitec-
tonica) de cada edificio religioso, no obstante dentro de una serie de disposicio-
nes generales bastante conocidas, usadas y repetidas en la ciudad de Puebla.
También sera importante reconocer su dimensio-
namiento (proporcién) vy la relacion de esta con
la volumetria total del edificio.

Ubicacion: es decir el correcto empleo de los ele-
mentos estructurales para que su funcionamiento
sea en optimo desempefio del mismo.

Colapso de Edificio Civil. Av. 3 Ote.

Fuente: Archivo Personal
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6.1.2.1 FISICAS - MECANICAS

Engloba todo tipo de acciones que impliquen un esfuerzo mecanico sobre la
unidad, no previsto o superior al calculado.

DEFORMACIONES: Refiere a los elementos estructurales y cerramiento que
cambiado totalmente de forma, sufrido por uno de estos elementos como conse-
cuencia de algin esfuerzo mecénico, durante su ejecuciéon de la unidad como
cuando el elemento entra en carga.

Clasificandose en:

PANDEOS, es la consecuencia de un esfuerzo de compresion sobre un elemen-
to vertical (lineal o superficial) superior a su capacidad de carga.

ALABEOS, es la consecuencia de una rotaciéon del elemento debida a esfuer-
zos, normalmente, horizontales.

DESPLOMES, cs la consecuencia de empujes horizontales sobre el mismo ele-
mento por desplazamiento de la cabeza de los elementos verticales.

FLECHAS - ASIENTOS o distorsién o diferencia de asientos entre dos pun-
tos, dividida por la distancia entre estos, es perjudicial, especialmente cuando
aparece con sentidos. Es posible que se necesite el apoyo de laboratorios de en-
sayo y analisis, por la complejidad de obtenciéon de datos o por las caracteristi-
cas de seguridad que conlleva su posterior funcionamiento.
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VARIACIONES DIMENSIONALES

GRIETAS: entendiendo cualquier abertura longitudinal de un elemento cons-
tructivo, sea estructural o de simple cerramiento que afecta su espesor. Se ha
intentado dar diversas definiciones de las grietas en funcién de su espesor de
abertura o de su movilidad. #

*POR CARGA, que afecta sobre todo a elementos estructurales y que exigen
por lo general un refuerzo inmediato para mantener la seguridad de la unidad
constructiva. Asimismo, puede afectar a elementos de cerramientos que se ven
sometidos a cargas para las que no estan diseniados.

*DILATACION-CONTRACCION: también puede afectar a estructuras, aun-
que lo hacen sobre todo, a elementos de cerramiento de fachada o cubierta,
cuando no se han previsto las suficientes juntas de dilataciéon en los mismos.

FISURAS: seran todo tipo de aberturas longitudinales que afectan sélo a la ca-
ra superficial del elemento constructivo o acabado, sea este continuo (revoco o
enlucidos) o por elementos (azulejos o madera, lamina etc.). Aunque en algu-
nas ocasiones una fisura puede representar temporalmente una etapa previa a
la grieta, sin embargo en la mayoria de ocasiones, su origen y evolucién son
completamente distintos.

42 MONJO CARRIO, JUAN en “Materiales y técnicas de restauracion (tradicionales y contemporéneas) en edificios histori-
cos”, UPAEP, 1996.



Estudio ICD de las zonas sismicas en el Mpo. de Puebla
Fuente: Ing. Gerardo Asomoza

*POR SOPORTE, cuando este sufre un movimiento o deformacién que el
acabado que no puede resistir o simplemente cuando existe una discontinuidad
constructiva en el soporte, por distinto material o elemento, por la presencia de
junta constructiva en el mismo, o por la falta de suficiente adherencia.

“POR ACABADO, puede presentarse por retracciéon hidraulica cuando se tra-
te de morteros, por movimientos de dilataciéon-contraccién, como es el caso de
los chapados y alicatados.

6.2 ZONIFICACION GEOTECNICA PARA EL AREA URBANA DEL
VALLE DE PUEBILA

6.2.1 EL EJE NEOVOLCANICO Y FALLAS GEOLOGICAS

Para tener una perfecta determinacion de la zonificaciéon geotécnica en el area
urbana del valle de Puebla, se realizan ciertos estudios mediante los cuales se
da un analisis ¢ interpretacién de los mismos, resultando la estratigrafia y pro-
piedades del subsuelo asi como un estudio geo sismico preciso.

Con todos estos resultados se determinan normas especificas para el disefio es-
tructural y construcciéon de edificaciones desde su cimentacion hasta la culmi-
nacién de las mismas.

Estudio ICD de las zonas sismicas en el Mpo. de Puebla
Fuente: Ing Gerardo Asomoza

6.2.2 REGIONALES Y URBANAS

Observando la imagen, se caracteri-
za la prominencia de las fallas alre-
dedor de la ciudad de Puebla y ciu-
dades que con el tiempo se han co-
nurbado, realzando la importancia
de las fallas por el alto ntmero de
concentracién de personas.

Estudio ICD de las zonas sismicas en el Mbo.
de Puebla

Fuente: Ing Gerardo Asomoza
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6.2.3 ZONIFICACION GEOTECNICA 6.2.4 ESTRATIGRAFIAS
Disefio por sismo RMP Clastficacion del terreno Unidades estratigrdficas

1. Depositos edlicos de origen volcanico: tobas arenosas y suelos tobaceos: arci-

Tipo I ( Terreno firme) llas y limos arenosos (“tepetates”)

Tipo II (Terreno intermedio) 2. Depositos aluvio-palustres-lacustres
Ty < 0.4 sy Bs > 350 m/s 6 Ns > 40 (granulares) 6 Ss > 10 t/m?2 3. Depositos hidrotermales; travertinos y tufa calcarea
(cohesivos) 4. Arcillas expansivas (mas del 30% del area urbana)
Ts <0.4sy Bs <350 m/s 6 04<Ts <1syfs=150m/s, 5. Depositos aluviales (margenes de rios y zonas de inundacion)
6 15 < Ns < 40 (granulares) 6 6. Calizas (La Calera)
2.5 = 85 < 10 t/m2 (cohesivos) 7. Basaltos y andesitas (cerros de Loreto, Guadalupe y Amalucan)
© Tipolll Ts>1560.4=Ts <lsyPs<150m/s6 8. Escorias volcanicas (cono volcanico del cerro de San Juan)
( Terreno blando) Ns < 15 (granulares) 6 Ss < 2.5 t/m2 (cohesivos)
Ns : Numero de golpes medio de la prueba de penetraciéon estandar f3s : Veloci- Tipo de estudios

dad media de ondas de cortante Ss : Resistencia media al corte no drenada T5 : ) o
Periodo dominante del sitio ®@Estudio de mecanica de suelos

@Superficiales: pozos a cielo abierto
Utilidad @Profundos: sondeos

Caracterizacion del terreno determinando los parametros geodinamicos: ®Lnsayes de laboratorio

b Relacion de Poisson (p) ®Estudio geofisico

D Médulo de Rigidez a Cortante (G) ®Geosismico: “Down-Hole”, Cross Hole, etc

— Mbodulo de Elasticidad (E)
Mecdnica de suelos

La mecanica de suelos es el resultado de una investigacién de las propiedades
fisicas de los suelos involucrados en proyectos especificos, teniendo un alcance
técnico referido a una inspeccion de campo con un extenso programa de ex-
ploracion.
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Esta nos permite conocer las propiedades del suelo, ya sean mecanicas, de resis-
tencia y deformacion ante las solicitaciones del proyecto, asi como las propieda-
des hidraulicas y dindamicas, en caso de un analisis ante eventos sismicos.

La realizacién de dicho estudio nos brindara un seguridad en la ejecucién de la
obra y economia pues sabremos ante qué tipo de problemas nos enfrentamos.

Técnicas de exploracion

Pozos a cielo abierto: Cuando este método sea practicable debe considerarse-
le como el mas satisfactorio para conocer las condi-
ciones del subsuelo, ya que consiste en excavar un
pozo de dimensiones suficientes para que un técnico
pueda directamente bajar y examinar los diferentes
estratos de suelo en su estado natural, asi como dar-
se cuenta de las condiciones precisas referentes al
agua contenida en el suelo. Desgraciadamente este
tipo de excavaciéon no puede llevarse a grandes pro-
fundidades a causa, sobre todo, de la dificultad de
controlar el flujo de agua bajo el nivel friatico; natu-
ralmente que el tipo de suelo de los diferentes estra-
tos atravesados también influye grandemente en los
alcances del método en si. La excavacion se encare-
ce mucho cuando sean necesarios ademes y haya ex-

cesivos traspaleos a causa de la profundidad.

Ejemplo estratigrafico

Recuperacion de muestras:
Es el procedimiento que consiste
en recoger partes, porciones o
elementos representativos de un
terreno, a partir de las cuales se
realizard un reconocimiento geo-
técnico del mismo.

Las muestras son porciones re-
presentativas del terreno que se
extraen para la realizaciéon de

Ljemplo de recuperacion de muestras

ensayos de laboratorio. Segtn la

forma de obtencién, pueden clasificarse de forma general en dos tipos:

= Muestras alteradas: conservan sblo algunas de las propiedades del
terreno en su estado natural.

. Muestras inalteradas: conservan, al menos teéricamente, las mis-
mas propiedades que tiene el terreno "in situ".

Sondeos profundos: Los sondeos profundos, de
mas de 100 metros y hasta 1.000--1.200 metros, se
emplean en actividades relacionadas con las Obras
Pablicas, Mineria, Recursos Hidraulicos y Medio
Ambiente para:
e Geotecnia de obras lineales: tuneles, obras subte-
rraneas.
* Prospecciéon minera y caracterizaciéon geotécnica
¢ hidrogeoldgica de yacimientos minerales. ¢ Estu-
dio, evaluacién y explotaciéon de acuiferos profun-
dos.
* Investigacién y caracterizaciéon de almacenamien-
tos subterrancos de:

a)CO2 (secuestro).
b)Salmueras (inyeccién).

Ejemplo de sondeo profundo

c)Residuos téxicos y peligrosos.
d)Hidrocarburos.

Ademado y gedfono: Ll ademado utiliza un sistema de laminas de paredes,
largueros y travesafios disenados por un ingeniero para contener y estabilizar
las paredes de la excavacién. Se puede usar también cajones metalicos para re-
tener las paredes. Los cajones metalicos deberan apilarse para las excavaciones
mas profundas, pero no se los puede utilizar para elevar la altura de la pared
de la excavacién. No se debe permitir que los trabajadores ingresen a la zanja
durante la instalacién del ademado o de los cajones metalicos.
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Excitacion: Se asocia a una
accioén externa que puede ser
un vector colocado en el cen-
tro de gravedad de la mues-
tra. Este vector tendra la for-
ma de oscilograma de acelera-
ciones para tomar en conside-
racion el efecto cinematico
aunque en la practica se usa

mayormente como una acele-
raci6bn o vector en el plano Ejemplo andlists de diafragmas en suelo.
horizontal.

Sismografo: Ll sismémetro o sismografo es un instrumento para medir terre-
motos para la sismologia o pequenos temblores provocados, en el caso de la sis-
mologia de exploracion.

Este aparato, en sus inicios, consistia en un péndulo que por su masa permane-
cia inmoévil debido a la inercia, mientras todo a su alrededor se movia; dicho
péndulo llevaba un punzén que iba escribiendo sobre un rodillo de papel pau-
tado en tiempo, de modo que al empezar la vibracién se registraba el movi-
miento en el papel, constituyendo esta representaciéon grafica el denominado
sismograma.

Los instrumentos modernos son, por supuesto, electronicos. Estos sismografos
se parecen a los acelerometros, y tienden a llegar a ser instrumentos universa-
les. En afios anteriores, los sismo-
metros podrian “quedarse cortos”
o ir fuera de la escala para el mo-
vimiento de la Tierra que es sufi-
cientemente fuerte para ser senti-
do por la gente. En este caso, sélo
los instrumentos que podrian tra-
bajar serian los acelerometros me-
nos sensibles.
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Capitulo 7

LA INTERVENCION
SOCIAL EN LOS
EDIFICIOS HISTORICOS

En el desarrollo de una ciudad, la sociedad juega un
papel muy importante ya que mediante ella se logran los
grandes avances en diferentes ambitos, sin embargo, no
solo la sociedad logra intervenir durante un desarrollo,
sino también para mejorar una ciudad después de algiin
percance natural, siendo asi el caso de la participacion de
esta para intervenciones en algin tipo de actividad que

produzca un bien comun a la comunidad.

« capitulo vIr
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7.1 LA ORGANIZACION INSTITUCIONAL

Durante los primeros procesos de diagnostico, participaron: grupos colegiados,
presidencias municipales, las didcesis e instituciones federales y estatales, las
cuales recabaron y corroboraron informaciéon que fue clasificada sistematica-
mente, cubriéndose el 100% del area dafiada en el Estado.

La organizaciéon del equipo de trabajo es la fase mas importante en un proceso
de intervencién, el cual quedé integrado de la siguiente manera:

La Comision Diocesana de Arte Sacro, coordinadora. La organizacion ha im-
b

plicado coordinar en forma sistematica la participaciéon de todos los sectores,

por lo que las tareas de intervencién se dividieron en:

1. Se crea la Comision Técnica Estatal de Preservacion del Patrimonio His-
torico, conformada para dar inicio a las obras de aseguramiento, reestructura-
cién y restauracion en el Estado y junto con el INAH se implementaron las di-
rectrices normativas en materia de la conservacion.

2. Normativas institucionales en pro de la conservacion-restauracion para el
rescate del patrimonio edificado, con proyectos de cardcter institucional al
igual que con interdependencias del sector publico y privado, contando con
organizaciones de conservaciéon como fideicomisos en pro del rescate del patri-
monio que han dado resultados. Es asi como se han rescatado edificios de
gran valor cultural.

3. A partir de esto se plantean nuevos proyectos integrales de arqueologia, et-
nografia, historia y arquitectura para el rescate de Puebla como patrimonio de
la humanidad.

Diagnostico e implementacién del procedimiento de consolidacién, de donde
surgieron las primeras acciones de aseguramiento bajo la normativa de los pro-
fesionales y técnicos que participan en el programa. Los primeros diagnésticos
fueron hechos por técnicos quienes de manera directa se abocaron al analisis
de las estructuras, que permitieron la integracion de métodos y técnicas necesa-
rias a utilizarse como herramientas para continuar con las etapas finales, las
cuales corresponden a la aplicaciéon de pintura, yeseria y complementacion de
molduras, sin afectar la autenticidad del monumento a intervenir.

Por ello, consideramos que la experiencia adquirida durante el trabajo comuni-
tario de nuestro Estado fue invaluable, posibilitando crear una retroalimenta-

80

cién entre especialistas y no especialistas en la materia, se capacitan los artesa-
nos y ellos a su vez, con la amplia experiencia que tienen en el manejo de técni-
cas y métodos tradicionales de la construccién, auxilian y ensehan aspectos
que nuestra moderna tecnologia ha dejado atras o, desafortunadamente, en el
olvido; acciones que son mas practicas y funcionales en los proyectos de recons-
truccién de edificios monumentales adecuandose a los estilos y métodos arqui-
tectonicos con que fueron construidos desde el siglo X'VI al siglo XX y que se
han mantenido gracias a la existencia de organizaciones gremiales que existen
desde la época prehispanica hasta nuestros dias.

7.2 ORGANIZACION INTERINSTITUCIONAL

La meta al organizarnos fue mantener constantemente informada a la socie-
dad acerca de las actividades efectuadas para la proteccion y consolidaciéon de
los edificios histéricos y de hacerles llegar a sitios mas alejados la normatividad
de como podian actuar o intervenir en el debido y correcto mantenimiento de
sus edificios, ya que como hemos podido percatarnos, muchos de los dafos su-
fridos fueron ocasionados en los edificios originales por adosamientos mal es-
tructurados o por intervenciones poco afortunadas. No dudamos de la buena fe
con que hayan sido elaborados, sino que solo debemos informar y sensibilizar
para evitar que existan y areas en los edificios sin diseflo y estructuracion para
nuevas adiciones, ya que sus estructuras en cubiertas, muros y cimientos po-
drian sobrecargarse y en el momento que ocurre un movimiento telarico, no
contar con la flexibilidad adecuada y ser susceptibles de dafios que en muchos
casos pueden ser irreversibles.

La comisién técnica del INAH, con la experiencia institucional de mas de 60
anos, realizo reuniones periédicas con profesionales de las diversas institucio-
nes relacionadas con el patrimonio cultural que se involucraron, con el fin de
asegurar y proteger imagenes, retablos, documentos, elementos decorativos y
hasta las propias bancas de las iglesias que fueron puestas bajo resguardo, para
que una vez concluidas las intervenciones de consolidacién, todos los elemen-
tos puedan ser reintegrados al lugar que pertenecen.



De ahi que rescatar el sistema tradicional de organizacién comunitaria se con-
virti6 en el concepto profesional interdisciplinario, permitiendo que los Deca-
natos con sus grupos de mayordomo, fiscales, comisiones internas del manteni-
miento de templos y autoridades como presidentes municipales, grupos de regi-
dores, presidentes auxiliares y ejidatarios, como grupos sociales organizados, se
mantuvieran en contacto y participaran en la distribucién de tareas dentro de
la conservacion del Patrimonio Cultural Nacional.

7.3 L A ORGANIZACION RELIGIOSA

En México existen organizaciones que mantienen en union a las comunidades
integrandose los diferentes sectores sociales, esta organizacién implica la parti-
cipacion de sociedad, autoridades civiles, gubernamentales y de otras indoles,
la iglesia conformada por sus decanatos, mayordomias, fiscales, retroalimentan
como organizacién una gran dinamica de trabajo y gracias a ello el trabajo de
participacién se vuelve ordenado e inmediato cundo existe un desastre natu-
ral,mas alla de la implementacion de los programas gubernamentales, de aqui
hay que resaltar que gracias al conocimiento de las técnicas que por herencia
se han dado existe el conocimiento en el uso de los materiales, los procedimien-
tos constructivos y la mano de obra, lo que garantiza que la propia comunidad
con sus custodios se mantenga y se garantice la supervivencia del patrimonio
cultural, ya que al cambiar su organizacién cada ano, le dan continuidad al tra-
bajo de mantenimiento.

7.4 LA INTERVENCION DE LA SOCIEDAD

El 15 de junio de 1999 para los poblanos un dia que no se olvida, 15:40 horas,
empezando la tarde, una sacudida sismica tomé por sorpresa a todos los habi-
tantes, el desconcierto de lo sucedido, al parecer solo dafios menores, pero la
realidad estaba a la vista, no existia comunicaciéon por radio y teléfono, las ra-
diodifusoras y canales nacionales, fueron los que empezaron a dar noticia del
hecho, después de la reacciéon empezaba a dar muestras del deterioro, la confu-
sion al ver marquesinas, pretiles, cubiertas y bovedas, asi como, adornos de pi-
naculos, florones y elementos decorativos de arquitectura que yacian en el

suelo poblano. El dafo iba mas alla de lo material, vidas humanas habian sido
parte de la pérdida por el fenémeno natural, el dafio era mayor de lo previsto.

Este sismo nos ha planteado supe-
rar el problema y por medio del
analisis se instrumenta, por prime-
ra vez informacién integral, ya no
sélo del efecto del fenémeno natu-
ral, sino de la organizaciéon social
para determinar los planes de
emergencia.

Los enigmas de la naturaleza son
parte central del enorme universo
fisico que los hombres pacientemen-
te descifran con el propoésito de en-
contrar mejores condiciones para
afirmar su vida y su cultura sobre
la tierra. En los registros historicos
de México pueden observarse diver-

Patrimonio y sismos, memona_fotogrdfica.
Fuente: CONACULTA - INAH, 2001.

sas experiencias sismicas en las que, mas alla de los ominosos efectos inherentes

a esos fendmenos, la sociedad mexicana, comunidades e instituciones no siem-
pre han actuado por la misma via. Han formado paulatinamente un conjunto
de practicas y conocimientos que le han permitido enfrentarse a las catastrofes
y sobreponerse a sus consecuencias.

En la historia de la humanidad, los fenémenos sismolégicos han determinado
experiencias en el uso de materiales y conformaciones estructurales, asi la histo-
ria nos indica la forma en que los fenémenos han sido absorbidos por la socie-
dad, con diferentes interpretaciones: conocimiento cientifico, religiosidad, fené-
meno natural, desgaste, en fin, un sinnimero de géneros de interpretaciones
para la vida humana, pero siempre son registrados, dandonos un sinniimero de
experiencias.

43 VERGARA, BERDEJO, Sergio, “El sismo, efectos y experiencias”, CONACULTA-INAH, SECRETARIA DE CUL-
TURA, COMISION DEL PATRIMONIO EDIFICADO DEL ESTADO DE PUEBLA. p.

44 “Patrimonio y sismos, memoria fotografica de los sismos de 1999 en el estado de Oaxaca”, CONACULTA - INAH,
2001, p. 4.
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Las construcciones fueron edificadas con los materiales propios de cada region,
con la mano de obra de cada sitio y seguramente las obras fueron dirigidas por
gente especializada pero la construccion corrié a cargo de oficiales de los pro-
pios lugares, habiles en sus labores. Encontramos también, considerando las
excepciones que confirman la regla, evidencia de refuerzos y complementos
estructurales que indican conocimiento, experiencia acumulada y deseo de su-

peracion en cuanto a las técnicas constructivas.
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Capitulo 8

MARCO JURIDICO SOBRE LA
PROTECCIONY CONSERVACION DE
LOSTEMPLOSY SUS ANEXOS

(Qué ordenamientos juridicos tienen injerencia en le

proteccion y vigilancia del patrimonio cultural nacional?

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Art. 73 de las facultades del Congreso Ir. XXV e
Congreso tiene facultad para establecer, organizar
sostener en toda la Republica, institutos concernientes ¢
la cultura general de los habitantes de la nacion y legisla
a todo lo que se refiere a dichas instituciones; para
legislar sobre monumentos arqueologicos, artisticos ¢

histéricos, cuya conservacion sea de interés nacional.
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¢ Qué ordenamaientos juridicos tienen injerencia en la proteccion y vigi-
lancia del patrimonio cultural nacional?

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos Art. 73 de las faculta-
des del Congreso Ir. XXV el Congreso tiene facultad para establecer, organi-
zar y sostener en toda la Republica, institutos concernientes a la cultura gene-
ral de los habitantes de la nacién y legislar a todo lo que se refiere a dichas insti-
tuciones; para legislar sobre monumentos arqueolégicos, artisticos e histéricos,
cuya conservacion sea de interés nacional.

Ley General de Bienes Nacionales Art. 9 respecto a actos de adquisicién, admi-
nistracién, uso, aprovechamiento, explotaciéon y enajenacién de bienes inmue-
bles federales, asi como la ejecuciéon de las obras de construccién, reconstruc-
ci6n, modificaciéon, adaptacién, conservaciéon, mantenimiento y demolicién
que sobre ellos se realicen (LGBN).

Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueologicos, Artisticos e Historicos;
su reglamento y la ley organica del INAH. Art. 44 el Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia es competente en materia de monumentos y zonas de mo-
numentos arqueoldgicos e historicos (LFMZAAH).

Ley Federal del procedimiento Administrativo.

Codigo Penal para el D.F. en materia comtn y para toda la Republica en mate-
ria del Fuero Federal. De aplicacion supletoria a la Ley Federal sobre Monu-
mentos y Zonas Arqueologicos, Artisticos e Historicos y su reglamento en mate-
ria de sanciones.

Ley de Asociaciones Religiosas y Culto Pablico. En materia de representacion
de los encargados de los templos.
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SECODAM
Secretaria de la Contraloria y Desarrollo Administrativo

Art. 8 I I Ley General de Bienes Nacionales. Le corresponde poseer, vigilar,
conservar o administrar los bienes de propiedad federal destinados o no a un
servicio publico, o a los fines de interés social o general, los que de hecho se uti-
licen para dichos fines y los equipados a éstos conforme a la Ley.

Art. 37 Ir. XX, XXI y XXII de la Ley Organica de la Administraciéon Pablica
Federal. Le (corresponde) compete conducir la politica inmobiliaria de la admi-
nistraciéon publica federal y en su caso, proyectar, construir, rehabilitar, conser-
var o administrar directamente o a través de terceros, los edificios pablicos y en
general los bienes inmuebles de la federacion, asi como administrar los inmue-
bles de propiedad federal cuando los mismos no estan asignados a alguna de-
pendencia o entidad.

Comision de avaltios de bienes nacionales (CABIN) Art. 29 Fr. I Reglamento
interior SECODAM, poseer, conservar, administrar y vigilar la posesion de los
inmuebles de propiedad federal.

SEP
Secretaria de Educacion Pablica

Art. 38 I'r. XX'Y XXI y el Art. 43 de la Ley Organica de la Administracién
Publica Federal. Entre sus atribuciones las de organizar, sostener y administrar
museos historicos, arqueolégicos u artisticos, pinacotecas y galerias, a efecto de
cuidar la integridad, mantenimiento y conservacion de los tesoros histéricos y
artisticos del patrimonio cultural del pais, asi como conservar, proteger y man-
tener los monumentos arqueolégicos histricos y artisticos que conformen el
patrimonio cultural de la nacién.

INAH
Instituto Nacional de Antropologia e Historia

Es competente en materia de monumentos y zonas de monumentos arqueol6gi-
cos e historicos. (Art. 44 de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueo-



logicos, Artisticos e Historicos y Art. 43 de la Ley General de Bienes Naciona-
les).

INBA
Instituto Nacional de Bellas Artes

Es competente en materia de monumentos y zonas de monumentos artisticos
(Art. 44 de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueologicos, Artisti-
cos e Historicos y Art. 43 de la Ley General de Bienes Nacionales).

SEDUVI
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda

Art. 10 de la Ley General de Bienes Nacionales. El ejecutivo federal por con-
ducto de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia ejercera los actos de
adquisicién, control, administracién, transmision de dominio, inspeccion y vigi-
lancia de inmuebles federales.

¢ Qué se entiende por monumento histérico?

Los bienes (muebles e inmuebles) vinculados con la historia de la nacién a par-
tir del establecimiento de la cultura hispanica en el pais, en los términos de la
declaratoria respectiva o por determinaciéon de la Ley (Articulo 35

LFMZAAH)

¢Las iglesias son consideradas monumentos historicos?

Por determinacion de la Ley son monumentos histéricos inmuebles: Los cons-
truidos en los siglos XVI AL XIX destinados a templos y sus anexos; arzobispa-
dos, obispados y casas curales; seminarios, conventos o cualesquiera otros, dedi-
cados a la administracion, divulgacién, ensenanza o practica de un culto reli-
gioso (Articulo 36, Irac. I LFMZAAH).

¢Son monumentos historicos los bienes muebles que se encuentran
dentro de una iglesia?

Por determinacién de la Ley LFMZAAH, son monumentos histéricos los bie-
nes muebles que se encuentran o se hayan encontrado dentro del inmueble, asi
como los documentos y expedientes que pertenezcan o hayan pertenecido a las
oficinas y archivos de las casas curales. (Art. 36 Ir. I LFMZAAH).

Los documentos originales manuscritos relacionados con la historia de México
y los libros, folletos y otros impresos en México o en el extranjero, durante los
siglos XVI al XIX que por su rareza e importancia para la historia mexicana
merezcan ser considerados en el pais (Art. 36, Fr. III LFMZAAH).

¢Las iglesias son bienes del dominio publico?

De conformidad con la Ley General de Bienes Nacionales (Art. 1 y 2) son bie-
nes que forman parte del patrimonio nacional y son del dominio putblico de la
federacion.

¢Las iglesias y los bienes muebles que se encuentran dentro de éstas,
son bienes del dominio publico?

Si. La Ley General de Bienes Nacionales establece lo siguiente:
Art. 2.- Son Bienes de dominio ptblico:

Fr- VI.- Los monumentos historicos o artisticos, muebles e inmuebles de propie-
dad federal.

Fr. XI.- Los muebles de propiedad federal que por su naturaleza no sean nor-
malmente substituibles, como los documentos y expedientes de las oficinas, los
manuscritos, incunables, ediciones, libros, documentos, publicaciones periodi-
cas, mapas, planos, folletos y grabados importantes o raros, asi como las colec-
ciones de esos bienes, las piezas etnolégicas y paleontolégicas, los especimenes
tipo de la flora y de la fauna, las colecciones cientificas o técnicas de armas, nu-
mismaticas y filatélicas, los archivos, las fonograbaciones, peliculas, archivos
fotograficos, cintas magnetofénicas y cualquier otro objeto que contenga image-
nes y sonidos, las piezas artisticas e histéricas de los museos, y

Fr. XII.- Las pinturas murales, las esculturas y cualquier obra artistica incorpo-
rada o adherida permanentemente a los inmuebles de la federacién o del patri-
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monio de los organismos descentralizados, cuya conservaciéon sea de interés na-
cional.

¢A que jurisdiccion o competencia estan sujetos los bienes de dominio
publico?

Los bienes de dominio publico (muebles e inmuebles) estaran sujetos exclusiva-
mente a la jurisdiccion de los poderes federales en los términos prescritos por
la Ley General de Bienes Nacionales en su articulo 5°.

¢(Ante que autoridad deberd una asociacion religiosa, nombrar y regis-
trar a los representantes responsables de los templos y de los bienes
que sean monumentos arqueoldgicos, artisticos e histéricos propiedad
de la nacion?

Ante el Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA) y la Se-
cretaria de la Contraloria y Desarrollo Administrativo (SECODAM) (Art. 20
de la Ley de Asociaciones Religiosas y Culto Pablico).

DEFINICIONES

Tienen como objetivo, establecer entre los técnicos que intervienen directamen-
te los monumentos, un lenguaje técnico que permita llevar a cabo los trabajos
de restauracién con mayor precision en las obras.

1.1 Monumento. La nocién de monumento comprende las creaciones del
intelecto humano en general y en particular las obras arquitecténicas, escultori-
cas y pictoricas que ofrecen el testimonio de una civilizacién, de una fase signi-
ficativa de su evolucién o de un suceso historico.

De acuerdo con la legislacién mexicana, se consideran monumentos histéricos
los bienes inmuebles construidos en los siglos XVI, XVII, XVIII y XIX y los
bienes muebles que se encuentren o hayan encontrado en ellos y hayan sido
ejecutados en los mismos siglos.
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1.2 Restauracion. Para los efectos de estas normas, se entiende por Restaura-
cién al conjunto de operaciones tendientes a conservar un bien cultural, o a
mantener un sitio o monumento historico o artistico en estado de servicio, con-
forme a sus caracteristicas histéricas, constructivas y estéticas. Se fundamenta
en el respeto de la sustancia antigua y el testimonio de los documentos auténti-
cos; se detiene ahi donde comienza la hipotesis.

De ordinario abarca una o varias de las operaciones que se definen a continua-
cion:
1.2.1 Obras de conservacion o mantenimiento. Comprenden las operacio-

nes necesarias para evitar la degradacién de un bien mueble o inmueble; pue-
den ser preventivas o correctivas.

Obras de intervencién preventivo y correctivo. Son las que comprenden un
mantenimiento con obras menores como es el aseo, resanes, combate de flora y
fauna pardsita, etc.

1.2.2 Obras de intervencion emergente. Consiste en realizar acciones inme-
diatas de caracter preliminar que aseguren la estabilidad estructural del monu-
mento, en tanto se inician los trabajos de restauracion.

1.2.3 Obras de proteccion. Son aquellas que se realizan en el inmue-
ble y sus areas de incidencia para proteger afectaciones a personas o elementos
arquitectonicos del monumento durante las obras de restauracion.

1.2.4 Estudios. Son acciones que se llevan a cabo en gabinete o campo
y que son la base para desarrollar el proyecto de intervenciéon del monumento
historico.

1.2.5 Propuesta. Es la intervencién programada por etapas que debera consi-
derar las acciones de restauracion y los equipos interdisciplinarios que habran
de participar en las obras.

1.2.6 Preliminares. Son el conjunto de acciones que nos permiten te-
ner acceso al inmueble en condiciones seguras, tales como: limpieza, retiro de
escombro o material que se colapsé, apuntalamientos, troquelamientos, coloca-
ci6n de cubiertas provisionales, proteccion y registro de bienes muebles, demoli-
cién de elementos que pueden desprenderse, calas arquitecténicas y fuentes de
abastecimiento de materiales, disponibilidad de mano de obra, ubicaciéon de
accesos, bodegas, oficinas de campo y sanitarios.



1.2.7 Liberaciones. Consiste en retirar elementos de las estructuras histori-
cas, que fueron afectados por el sismo y que no garanticen su estabilidad, asi
también la eliminacién de materiales que han perdido su capacidad de trabajo
y que no cuentan con valor historico.

1.2.8 Consolidaciones. Consiste en las acciones necesarias para establecer
las condiciones originales de trabajo mecanico de una estructura o un elemen-
to arquitectoénico, asi como de bienes muebles o inmuebles por destino.

1.2.9 Reestructuracion. Consiste en las obras que deberan realizarse
en las estructuras histéricas, siendo indispensable tener como fundamento el
dictamen y proyecto estructural avalado por un DRO vy los corresponsables de
obra correspondientes.

1.2.10 Reintegraciones. Consiste en volver a colocar los elementos de es-
tructura y arquitecténicos del monumento con sus propias piezas.

1.2.11 Integraciones. Consiste en reponer elementos arquitecténicos en
los inmuebles historicos donde se consideren piezas, espacios a cubierto y/o
descubierto de origen, los elementos nuevos deberan contar con un soporte de
investigaciéon en cuanto a su diseflo y sistema constructivo empleado, éstos se
manifestaran en todo momento como integraciones contemporaneas.
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Capitulo 9

REFLEXIONES

Como reflexion puedo decir que: en un analisis de efectos
que pueden producirse en fenéomenos naturales ,en los
edificios historicos o edificios que por su antigiiedad nos
dan dia a dia una ensenanza del como se planearon,
como se edificaron, que tipo de mano de obra utilizaron,
entre otras; nos da un sin nimero de preguntas que quiza

con el tiempo entendamos

Lo que si es claro es que entendemos que cada uno de
ellos, es muestra de originalidad ,de audacia, de astucia
en el manejo de formas de disenos y de un gran

conocimiento del calculo en el diseno estructura.

o capitulo 1x
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9.1 EXPERIENCIA

Cada uno de los elementos por st solo cumple con su funciéon de composicion y
forma, y a su vez la existencia de todos determinan el funcionamiento exacto
del edificio. Los morteros, el tipo de formas geométricas, su integracion, dan
vida a los conjuntos monumentales.

Tomando en cuenta sus caracteristicas podemos reconocerlos y saber su funcio-
namiento, su tipologia y el tiempo en el que se edificaron. Son libros abiertos
,cada uno es la bibliografia, del conocimiento, cimentaciones, plataformas co-
lumnas, pilares, trabes, arquerias, cupulas, bovedas, contrafuertes, botareles,
pretiles, capulines, pinaculos, y todos aquellos detalles que conforman su histo-
ricidad de los mas sencillos hasta los clasicos o barrocos, los de tipologia del cle-
ro regular o secular, conventos, escuelas, hospitales, catedrales, parroquias, tem-
plos, capillas o simples ermita, todo un sistema de ejemplos de experiencias pa-
ro también de formulas de entendimiento en ensambles que dejaron su simbo-
lo en cada uno de ellos, los cuales son tnicos ,muy parecidos estructuralmente
,pero muy diferentes en su integracion, en si los fendmenos naturales nos dejan
dafios, reparables e irreparables, pero gracias a ellos los entendemos y com-
prendemos en el como poder determinar una accién de mantenimiento, estruc-
turacion, consolidacion, o restauracion

Comprendemos, entendemos, pero seguiremos, aprendiendo dia a dia de estas
grandes y sensacionales formas de disefio estructural

Durante el trabajo de mas de cuarenta anos en el patrimonio histérico, princi-
palmente en el conocimiento de las estructuras que lo conforman, no hacen
reconocer que cada una de ellas existe bajo el patréon de un conocimiento que
seguia reglas y patrones establecidos, no podemos dudar que el calculo estructu-
ral existia, que la ordenanza se determinaba por cada grupo que constituia el
orden religioso; es determinante reconocer que el orden y composicion se dan
por representatividad de formas, sus lecturas conforman las historicidades pero
le dan el reconocimiento a cada edificio, podemos hablar de ordenes mendican-
tes, agustinos, dominicos, franciscanos, carmelitas, betlemitas u otros que con-
formaron el sistema de evangelizaciéon en México, de ahi que la combinacién,
posterior entre el concepto secular y regular dieron formas robustas y estables,
pero de una gran fragilidad si no conocemos sus componentes dentro del dise-
no.
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9.2 APRENDIZAJE
¢CGoémo entender cada uno de los formatos del disefio?

Solo la experiencia, el analisis, la observacién y reconocimiento, pueden hacer-
nos comprender su trabajo estructural y es el como podremos integrar un tra-
bajo de rescate cuando se ejerce la problematica de dafios causados por efectos
naturales y con ello determinar la accién que se debe dar al mantenimiento y
conservacion de cada edificacion.

No debemos dudar que cada elemento que se analice serd integral que existen
componentes, tangibles e intangibles, pero todo es un modelo que se entiende
cuando reconocemos su estilo forma y composicion, quien lo planeo y quienes
y en qué tiempo lo construyeron, y asi podremos leer y entender cada estructu-
ra y dar solucién al dano que pudiera tener el método, tales como estructura,
entendimiento del disefio y légica en su composicién ,solo y solo asi podremos
dar el procedimiento adecuado a su conservacién sin olvidar que cada evento
debe ser dentro del espiritu interdisciplinario elaborando un profundo analisis
de cada pieza del rompecabezas monumental.



ANEXO 1

MANUAL'Y CARTA DE
COLORES
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9.3 MANUAL . COMPORTAMIENTOS ESTRUCTURALES TIPICOS

| Edificios
estables
Terreno estable ‘ |
|

El paso de las ondas sismicas
sacude el suelo, generando un
movimiento en el terreno_que se
transmite de abajo hacia arriba.

Baja frecuencia
(pocas oscilaciones)

TERRENOS
BLANDOS \/

Periodo largo en seg. L

1 amplitud alta 1
[

|
il QAN m o

Wy W

Alta i . Baja frecuencia 2.0a2.5seg.
) ! a frecuencia " Méxi n el sism
Baja amplitud (muchas oscilaciones) Cd. México ge igzlg °

(Desplazamiento)

Duracion + 58 segundos
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'\—\——————\\ 7 ————-——/7-
\ \ / /
/ /
Sismo componentes \ \ La inercia del edificio resiste I I Sismo componente
horizontales en el el  movimiento  cerrando horizontales  en
terreno durante el \ \ fuerzas inerciales o de terreno durante
movimiento cargas laterales movimiento

MOVIMIENTO SISMICO Y EDIFICIOS

NOTA: SISMO 85 ACELERACIONES 100CM / SEG. PERIODO 2 SEG. DES-
PLAZAMIENTO 20 CM.

FUERZAS INERCIALES

Para resistir la

estructura: Para resistir la
periodos cortos alta estructura:
frecuencia baja amplitud periodos largos baja
frecuencia
) i g
) %
ﬂb - ﬂb ] .
H
T s RIS
SR
Suelo blando Suelo duro
Baja frecuencia Alta frecuencia
Periodos largos Periodos cortos
Importante:



Todos los suelos excitados por un sismo oscilan, los terrenos blandos oscilan
con periodos largos y los terrenos duros con periodos cortos. Las definiciones
como oscilatorio y trepidatorio corresponden a baja frecuencia y alta frecuen-
cia respectivamente. La resistencia de las estructuras se debe a que su modo de
vibracién son opuestos a los periodos de vibracion del suelo

Atencion: Cuando los periodos del edificio coinciden con los del suelo, el edificio

se colapsa.

ESCALA SIEBERG
GRADO DANOS
I Solo se registra
en sismografos
I Lo sienten
pocos
I Lo sie‘nten
varios
Se mueven
v objetos poco
estables
Se mueven
A% objetos
estables
VI To'dos
despiertan
VII Caen
aplanados
C
VIII e
chimeneas
X Cacn.pa.rtc de
edificios
Edifici
X 1' Clos
averiados

ACELERACION
0-0.25
0.25 - 0.50
0.5-1.00
1.0 -2.50
25-5.0
5-10
10-25
25-50
50-100
100 - 250

(RELACION - MERCALLI RICHTER)

DESIGNACION

Insensible

Muy ligero

Ligero

Mediano

Algo fuerte

Fuerte

Muy fuerte

Ruinoso

Destructor

Muy destructor
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Edifici
X1 o 250 - 500 Catastrofico

averiados

Destruccién
obra humana,
cambio cause
XII de rios, 500 6 mas Gran catastrofe

alteracion
superficie de la

tierra.
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CONSTITUCION DE UN MURO
(a) En caso de una aceleracién horizontal al maximo en sentido contrario.

(b)  En caso de una aceleracién horizontal al maximo, en el mismo sentido:
dependiendo de las caracteristicas del muro (dimensién, proporciéon, métodos
de construccidén, resistencia de materiales y en especial la mezcla utilizada,
etc.). El muro puede vibrar como un solo elemento o dividirse en varios frag-
mentos, cada uno respondera independientemente a la vibracion sismica.

‘

e anexo I

95



PISOS

Cuando los pisos se botan y las vigas no estan lo suficientemente ancladas a las
paredes, la separaciéon temporal de las paredes durante ciertas fases de la vibra-
ci6n pueden causar el derrumbe de los pisos.

UN SOLO EDIFICIO

Dependiendo de la calidad de las estructuras de unién (esquinas de muros, unio-
nes entre fachadas, muros de separacion, anclaje de vigas, etc.) el comporta-
miento de los edificios y sus estructuras van a variar; cada una reaccionara con
relacién a sus propias caracteristicas dinamicas y en consecuencia seran separa-
das de otros componentes al fragmentarse la estructura.

96 * anexo I

La evidencia de danos en la estructura del edificio, es provocada por las grietas
o deformaciones en piso, en especial, si hay una diferencia en el nivel de piso
terminada.

El riesgo de colapso aumenta aunque no exista un movimiento post-terremoto,
si la cimentacién estd danada esto hace que el trabajo de preservaciéon sea mas
complejo y laborioso. Cuando se sabe que la estructura estd dafiada el primer
paso es colocar yesos fechados sobre las grietas; la ruptura de los yesos indicara
que todavia existe movimiento, asi se podra calcular el movimiento. Si una grie-
ta continua abriéndose, se deberdn tomar medidas de emergencia y colocar
amarres temporales (puentes de anclaje, etc.) a la estructura; las medidas apro-
piadas deberan ser determinadas tnicamente por profesionales.

Un muro, rara vez es de estructura uniforme. Las grietas muestran los puntos
débiles y generalmente unen puertas y ventanas.



BOVEDAS Y ARCOS.

Durante el periodo de vibracién cada muro tiende a vibrar independientemen-
te, de acuerdo a sus propias caracteristicas. Las fases en las cuales los muros se
separan nulifican las fuerzas de compresién que mantienen los materiales de la
béveda y arcos juntos, dando como resultado grietas longitudinales. (A), defor-
macion de las bovedas y arcos (B), o su derrumbe (C).

(A) (B) (c)
Grietas Deformacién Derrumbe

TIPOS DE DANOS EN OTROS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

IDENTIFICACION DE DANOS EN MUROS

e anexo I
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FISURAS La escala de Richter mide la magnitud, es decir la cantidad de energia libera-

L e da es una escala logaritmica, por lo que cada punto significa una magnitud
Las fisuras marcan el principio de una falla en el edificio, aparecen como una : a ‘o8 » P q P & &
. [ diez veces superior.
linea de lapiz, no son graves

GRIETAS

La grieta desprende los aplanados de ce-
mento cal y yeso.

La grieta aparece como una linea en zig-
zag a ambos lados del muro.

Indica el inicio de una falla mas grave.

Se debe reparar con rejunteo

FRACTURAS

La fractura deja pasar la luz a través del
muro.

La abertura es mayor de 3 MM.

El dafio es muy grave, la fractura indica
perdida de unidad.

Se debe reparar con rejunteo e inyeccién

SISMOS — Energia liberada

MAGNITUD i ENERGIA | NUMERO DE ;gf;?g:
e MO I s coNmstA
5.78 1945 2.95x 10 20 1 -
7 1979 1.995 x 10 22 67.6 0.18 :
7.5 1957 1.122 x 10 23 380.2 1 '
8.1 1985 8.913 x 10 23 3020 7.94
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DANO EN CIMENTACIONES

El dafio a las cimentaciones hasta cuando es extensivo, no siempre es aparente
en la primera prueba (especialmente cuando el resto de la base de los muros
penetra por debajo de lo que se movié en las partes superiores de la estructu-
ra), por esto debe analizarse con atencion la estructura.

Estos dafios es hecho evidente, en particular, por una inclinaciéon general de los
componentes estructurales (muros pilares) empezando por la base; esto indica
hundimiento de la cimentacién en sus niveles mas profundos (fig. a) o el asenta-
miento del piso por debajo de la cimentacion. (fig. b).
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TIPO DE DANOS EN MUROS
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
1. MATERIALES PETREOS

1.1 Piedras naturales- Deberan ser similares a las originales en cuanto a pro-
cedencia geologica, color, dimensiones y textura. Se procurard buscar el mis-
mo banco; de no ser posible, se usaran materiales lo mas semejantes. Cuando
la piedra original haya sido muy deleznable, se buscard un material mas resis-
tente pero con aspecto parecido al deseado.

1.2 Arenas y gravas.- Seran procedentes de rocas duras, sanas, durables y
de granulometria bien graduada. Segun su uso podran ser:

De mina
De rio

Tezontle
Tepechil.

1.3 Adobes. Estan fabricados con arcilla plastica, mezclada con paja cortada
o zacate en proporcion de 4 a 6 por ciento, arena preferentemente de rio, en
proporcién de 1.5 por ciento y 6 a 10 por ciento de cal apagada, tomandose las
proporciones en relaciéon al volumen de arcilla. Deberan dejarse secar un mini-
mo de 6 meses desde la fecha de fabricacién hasta el momento de su uso. Su
forma y dimensiones seran las mismas que tengan los que se halle en el elemen-
to arquitectonico que se va a restaurar.

1.4 Ladrillos. Estaran fabricados a mano con arcilla plastica, mezclada con
arena de rio y sometidos a coccién. Seran de la variedad conocida como “reco-
cido”, desechandose los anaranjados y recocos. Tendran una resistencia mini-
ma, en prueba individual a la compresion, de 20 kg/cm?2 y un por ciento en
peso para muros y 15 por ciento para azoteas. Su forma y dimensiones seran
semejantes al original que se vaya a complementar.

1.5 Losetas de barro comprimido. Para restituciones totales de pavimentos,

deberan satisfacer la NOM-C6-1926.

1.6 Otros materiales de barro cocido. Las tejas, celosias, tubos de albanal,
gargolas, ctc., tendran la misma forma y dimensiones que las originales. En
caso de tratarse de una restitucion completa sin antecedentes, satisfagan la
NOM.C25-1925 t G28-1952.

1.7 Azulejos de barro esmaltado. Tendran las mismas dimensiones, color,
textura y dibujos que los originales. Estaran fabricados a mano, cocidos a fue-
go y recocidos una vez colocada la greda.

2. AGLUTINANTES

2.1 Cal grasa natural.- Se empleara cal viva para apagar en obra que satisfa-
gala NOM-C4-1944. Sus caracteristicas principales seran las siguientes:

Especificaciones fisicas: Residuo por apagado y lavado en porcentaje determi-
nado sobre muestra original, maximo 15 por ciento.

Especificaciones quimicas:
Humedad

3 por ciento

Silice, alimina y 6xido de fierro

5 por ciento

Anhidrido carbénico

5 por ciento

Calculados sobre muestra calcinada:
Oxido de calcio

72 por ciento

Suma de los éxidos de calcio y magnesio (CaO mas MgO) 92 por ciento

Los procedimientos de apagado de cal en obra se dan en el apéndice de esta
clausula.

2.2 Cal hidratada hidraulica. S6lo excepcionalmente se podra autorizar este
tipo de cal, en cuyo caso debera satisfacer la NOM-C5-1944 y no contendra
mezclas de cemento u otros aditivos, por lo que debera ser la misma que se usa
para molinos de nixtamal.

2.3 Cementos. Se usaran cementos tipo Portland puzolana, que satisfagan la
NOM-C2-1970.
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2.4 Yesos. Se usara yeso calcinado para construccion, que satisfaga la NOM-
C11-1974.

2.5 Aditivos. Se emplearan para estabilizar, densificar, controlar el fraguado,
aumentar la elasticidad de la mezcla o sus propiedades aglutinantes.

Para mezclas de cal.- Se usara baba de nopal, cuya preparacion se da en el
apéndice de esta clausula. Donde no exista el nopal, se substituira por vegeta-
les que produzcan mucilagos semejantes. Podra usarse también acetato de poli-
vinilo, en lugar de los mucilagos naturales.

Para mezclas que incluyen cemento.- Se usaran aditivos quimicos en cuya
féormula no entre el hierro o sus compuestos.

2.6 Yema de huevo. Se usard yema fresca de huevo de gallina.
2.7 Caseina. Sera caseina natural.

2.8  Cola animal. Se usara cola procedente de huevos y piel animal. Para tra-
bajos especiales, debera ser cola de conejo.

3. MADERAS

3.1  Para obras falsas. Se utilizara madera de uso comun en la regién, con un
maximo de 18 por ciento de humedad.

3.2 Para consolidaciones y restituciones. Se usara madera de la misma espe-
cie vegetal que los elementos originales. En donde deba quedar aparente, ten-
dra textura y color lo mas semejantes al original. En el caso de no poder obte-
ner en el mercado madera de la misma especie vegetal, se buscaran maderas
tropicales duras y en su defecto cedro. No deberan presentar defectos como
alabeos ni torceduras; estaran secas, aceptandose un maximo de 18 por ciento
de humedad.

3.4  Maderas contrachapadas. De procedencia industrial, de pino o cedro y
numero de capas adecuado al uso.

3.5 Adhesivos. Se usaran colas animales como se indica en 2.8. En restitu-
ciones totales se podran usar adhesivos a base de acetato de polivinilo.

4. HIERRO

4.1  Paraforja. Se usara fierro dulce.
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4.2 Para refuerzo. Se usaran aceros que satisfagan las NOM-B6-1974, B18-
1975, B32-1975, B253-1976, B290-1975 y B293-1974.

5. PLOMO

5.1  Para retacar.- Sera 97 por ciento puro.

5.2 Para proteccién.- Sera lamina de plomo de 2mm. de espesor.
5.3 Paravitrales.- Sera canuela de plomo.

6. PINTURAS

6.1 Pigmentos.- Se usaran tierras corrientes para pintura normal de muros,
y pueros o refinados para trabajo artistico. Pueden ser de origen organico o mi-
neral.

6.2  Aglutinantes.- Dependiendo del tipo de trabajo podra ser:
Yema de huevo fresco de gallina

Agua cola preparada a base de colas naturales

Aceites: Aceite de linaza cocido o aceite de soya polimerizado.
Esencia de trementina: Aguarras puro.

6.3  Pinturas preparadas comercialmente.-

En obras de conservacién y restitucion total o parcial, no se aceptaran las pin-
turas vinilicas, o acrilicas.

En obras de conservacién, restituciéon o consolidaciéon de pintura mural o de
caballete, se recomienda la preparacion directa de los colores por el artista res-
taurador. En su defecto se usaran colores finos para artista, en cuya prepara-
cion figuren las mismas sustancias o similares a las originales.

7. BARNICES
7.1  Pigmentos. Igual que en 6.1.

7.2 Vehiculo. Espiritu de vino: sera etanol puro. Para hacerlo impotable pue-
de contener una proporcion baja de metanol o éter.

8. DORADOS



8.1  Oro. Se usard oro en hoja de 23 kilates.

8.2 Blanco de espana.

8.3 Cola. Sera de origen animal de la llamada “cola de conejo”.
8.4  Bohl. En piedra del llamado “bohl de armenia”.

9. VIDRIERIA

9.1  Vidrio comtn.- Se usara vidrio de color, textura y espesor semejante a
las piezas originales.

9.2 Vidrio soplado.- En restituciones para vitrales a la intemperie, sera tem-
plado.

10. VARIOS

10.1 Sal Cloruro de sodio, preferentemente del conocido como sal de mar o
en su defecto sal de cocina.

10.2 Alumbre. Sulfato doble de aluminio y potasio de piedra.
11. MEZCLAS

11.1 Generalidades. Usando el término en la mas amplia acepcion de la pala-
bra, queda claramente establecido que todas las proporciones recomendadas
en estas normas tienen Gnicamente caracter informativo, pues en cada caso de-
beran hacerse pruebas para corroborar o afinar las proporciones de los mate-
riales, de acuerdo con las condiciones locales y las caracteristicas de los materia-
les obtenidos. Solamente después de observado el comportamiento de varias
mezclas y en su caso texturas y colores, se elegird la proporcién que sea mas
satisfactoria.

11.2 Procedimientos especiales.-

Procedimientos para preparar la baba de nopal.- La baba de nopal se prepa-
ra con pencas de nopal macho o en su defecto con cualquier otra variedad,
aunque rinden menos. Se abren las pencas por mitad, se raspan por su inte-
rior y el bagazo obtenido se pone a hervir hasta que al sopearlo con una cucha-
ra de madera forme una hebra o hilo continuo tal como si fuera miel.

Procedimientos para apagar la cal.- Debera usarse cal grasa en forma de zo-
quites. Se pueden seguir dos procedimientos. En ambos casos se preparan tres
artesas adecuadas al volumen de cal que debera apagarse, teniendo cuenta que

al hidratarse la cal aumenta su volumen hasta 3 1/2 veces. Estas artesas pue-
den hacerse excavandolas en el terreno que es el método mas seguro, a profun-
didad no mayor de 50 cm. Las paredes de la excavacion se chapean con ladri-
llo para evitar derrumbes. Si no puede excavarse, se pueden hacer sobre el pi-
so con muro de 28 y altura no mayor a 30 cm.

Primer procedimiento.- En este procedimiento las artesas pueden que-
dar a nivel. En la primera se depositan los zoquites (piedras o terrones) y se
vierte agua, cuya cantidad de litros sera igual al 50 por ciento del peso en kg.
de cal por apagar. Inmediatamente después de iniciar el vaciado del agua, se
empezara a batir con un azadén de albaiil golpeando los zoquites para que se
desmoronen; el batido se continuara hasta tener la evidencia de que se han des-
baratado todos los zoquites.

Se deja reposar esta pasta los dias necesarios hasta que aparezcan en ella grie-
tas profundas como de 25 mm de ancho. Entonces se hara pasar la cal a través
de un harnero de 5 mm. disolviendo la pasta con ayuda de agua y del azaddn;
se hace caer esta colada en la segunda artesa y se retira el bagazo que va que-
dando en el harnero. Se deja formar pasta y se “ahoga” cubriéndola con una
lamina de agua como de 5 c¢cm, dejandola reposar hasta que nuevamente se
agriete. Se hornea por segunda vez haciéndola pasar por tela de mosquitero y
se repite el procedimiento. Una vez que las pasta ha reventado, se toman de
esta artesa las cantidades necesarias para hacer la mezcla.

Segundo procedimiento.- Las artesas se excavan a desnivel y se les construye
una compuerta con su boquilla de tela de harnero haciendo el colado de la pas-
ta por desleimiento, afadiendo agua y oprimiendo la pasta. En todo lo demas
el procedimiento es el mismo.

Cuando se usa este método hay que tener cuidado de que los harneros
queden bien fijos para evitar el paso de los grumos de cal mal apagada o del
bagazo de una a otra artesa por rendijas que queden entre la tela y la boquilla.

NOTA: Los zoquiteros que apagan la cal deben usar botas y guantes de hule,
asi como lentes; durante el dia deberan beber en pequefios sorbos aproximada-
mente 2 litros de leche. En caso de que entrara algo de cal en los ojos, deberan
lavarse también con leche, jamas con agua.

12. RECOMENDACIONES PARA LA CARPINTERIA.
12.1 Materiales.
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Maderas. Las maderas deberan ser de las mismas especies vegetales que los ele-
mentos originales, o en su defecto lo mas semejante en cuanto a calidad, color
y textura. Para refuerzos interiores podran usarse maderas multilaminares o
maderas macizas, en cuyo caso deberan estar razonablemente secas, no acep-
tandose las que contengan mas del 18 por ciento de humedad.

Cuando la madera deba usarse en elementos estructurales, su capacidad mini-
ma de carga a compresion sera de 25 kg por cm2. La calidad de la madera se
juzgara tomando como base las NOM-C17 y C118-1946 para maderas de pino.

Las piezas estructurales se haran con maderas correspondientes a las grados A
6 B. Las piezas secundarias y forros no visibles podran hacerse con madera
grado C.

Pernos, tornillos y clavos. Siempre que sea posible seran de fabricaciéon seme-
jante al original, particularmente cuando forman parte de la composicién ar-
quitecténica.

Cuando se trate de uniones en piezas totalmente nuevas, en las cuales no se ve-
ra la clavazon y lo que se persigue es la resistencia, se usaran materiales moder-

nos que satisfagan la NOM-B45-1976 y B74-1970.

Pegamentos. Se usara cola de origen animal en caliente, siempre que se trata
de restituciones de piezas que forman parte de un conjunto en el que se usé
originalmente este material. Cuando se trate de porciones totalmente nuevas,
que estructuralmente no vayan a trabajar con el conjunto original, se usaran
pegamentos modernos.

Preservadores. Exceptuando las caras que deban dorarse, toda la madera se
tratard con preservadores que eviten el ataque de mohos, hongos, insectos y
perforadores marinos. Se elegiran conforme al criterio siguiente:

Piezas situadas a menos de 20 cm del suelo hiimedo: sales de cromo, cobalto y
arsénico.

Vigas, entarimados, columnas, puertas y ventanas: pentaclorofenol aplicado
con brocha, aspersién o inmersion.

12.2 Uniones.
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Ensambles. Los elementos seran iguales a los originales. Cuando esto no sea
posible, se usara el tipo mas adecuado al esfuerzo que vayan a soportar. Se to-
maran las siguientes precauciones:

Los cortes de mayor profundidad se haran en la pieza de menor longitud.

Tratandose de elementos sujetos a esfuerzos, los cortes de mayor profundidad
se ejecutaran en la pieza menos fatigada.

Los cortes se efectuaran con exactitud.

Clavazén. Las dimensiones del clavo, espaciamiento y penetracion estan deter-
minadas por el espesor de la pieza de madera en contacto con la cabeza y el
diametro del clavo. El criterio para su uso esta dado por las siguientes tablas:

Penetracion del clavo: minimo 14 diametros.

Espesor de la madera en contacto con la cabeza: minimo 10 diametros.
Espaciamientos:

Entre hileras de clavos: minimo 10 diametros.

Entre hilera extrema y borde de la pieza: minimo 5 diametros.

Entre hilera extrema y cabeza de la pieza: minimo 20 diametros.

Entre clavos colocados a lo largo de las fibras: minimo 20 diametros.

Tornillos. Los agujeros para recibir tornillos tendran el mismo diametro para
que pase la parte roscada. El criterio para la colocacién de tornillos es el si-
guiente:

1 1/2 diametros entre hileras de tornillos.

1 1/2 diametros entre hilera extrema y el borde de la pieza.
7 diametros entre hilera extrema y la cabeza de la pieza.

4 diametros entre tornillos a lo largo de las fibras.

NOTA: Todas las distancias expresan minimos.



12.3  Colocaciones. Las piezas de madera nunca se empotraran a las mampos-
terias; siempre se dejaran las cabezas en forma tal que haya libre circulacion
de aire, acunandose con lascas de piedra. No se empacaran con plasticos u
otros materiales que provoquen condensaciones de agua, ni se impregnaran las
cabezas con asfalto y otros productos que sellen el poro de la madera.

INFORMACION ADICIONAL

Fuentes de abastecimiento de materiales.- Habiendo desaparecido muchas ve-
ces las fuentes de abastecimiento original, debera establecerse si es posible reha-
bilitarlas o encontrar de déonde pueden obtenerse materiales iguales o semejan-
tes.

Disponibilidad de mano de obra.- Debera establecerse la posibilidad de contar
con mano de obra local, comun y especializada, o la necesidad de trasladarse
de otro sitio o la posibilidad de preparar artesanos en las técnicas de restaura-
cién adecuadas al monumento.

Ubicaciéon de accesos.- En el plano de conjunto y en los particulares, cuando
sea necesario, se marcaran los accesos de peatones, indicando anchuras, pen-
dientes y materiales. Tratandose de materiales que formen dibujo en el pavi-
mento se representaran con sus dimensiones, forma y localizaciéon exactas; con-
viene hacer un levantamiento fotografico, referido al dibujo, especialmente
cuando los pavimentos corran el peligro de desaparecer.

Igualmente, se ubicaran posibles accesos provisionales, en el caso en que los
originales deban quedar temporalmente fuera de servicio.

Cuando sean necesarios accesos provisionales para vehiculos de carga durante
la ejecucion de los trabajos, debera preverse que no causen problemas de transi-
to y que al ejecutar movimientos no se ponga en peligro muros, apoyos aisla-
dos, pavimentos antiguos u ornamentaciones.

Ubicacion de bodegas.- Se instalaran en sitios a la vez seguros y de facil acceso
para los proveedores, debiendo diferenciarse las bodegas para almacenar mate-
riales de construccién, de aquéllas donde deban depositarse temporalmente
bienes muebles o elementos arquitectonicos, separados por cualquier causa del
inmueble.

Ubicacién de oficinas. — Se situaran en sitios donde exista o sea facil la instala-
cién de servicios eléctricos, telefonicos y sanitarios. Se colocaran letreros que
indiquen la presencia de las oficinas y el modo de llegar a ellas.

Ubicacion de letrinas. — Se estableceran de preferencia fuera del inmueble, en
donde exista toma de agua y conexién de albanal o fosa séptica.

PROYECTO DE RESTAURACION
1. ESTUDIOS
1.1 Dictamen Técnico.

Este dictamen permite determinar el grado de deterioro en que se encuentra el
monumento histérico.

Incluye la siguiente informacién del inmueble: fecha, nombre o advocacion,
ubicacion, Estado, tipo de arquitectura, época de construcciéon, régimen de
propiedad, uso original, uso actual, estado actual de conservaciéon; descripcion
del conjunto arquitecténico, fabricas de pisos, muros, entrepisos, cubiertas, ti-
pos de suelos; diagnostico de estructura en apoyo aislados y corridos, entrepi-
sos, cubiertas, acabados y bienes muebles.

Los datos anteriores permiten elaborar un dictamen y la descripciéon de la In-
tervencion con costos y partidas, asi como un Programa de Ejecucién por me-
ses a tiempos emergentes y a mediano plazo.

El nombre y firma del responsable, complementan el dictamen. (Se anexa for-
mato).

1.2 Dictamen Estructural.

Es la revision estructural integral que comprende todos los elementos construc-
tivos, capacidad y comportamiento de muros, entrepisos, cubiertas, torres, ct-
pulas, bovedas y arcos.

El dictamen estructural deberd contemplar los datos siguientes:
Localizacion

Tipo de terreno donde se encuentra desplantado

Numero de niveles

Tipo de muros
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Fabricas y deterioros.
Tipos de sistema de entrepisos
Intervenciones anteriores (de qué tipo y agregados)

inacié 1 verti
Determinacién de desplomes y deformaciones en elementos de carga verticales
y horizontales.

Levantamiento de grietas dimensionadas

Nivelaciones diferenciales y control periédico de movimientos, durante el trans-
curso de las obras.

Niveles de agua freatica y control de variaciones periddicas.
Determinacion de cargas verticales y empujes. Estudio de mecanica de suelos

Derrumbes y pérdida de piezas estructurales (dovelas, arcos, columnas, muros,
entrepisos, cubiertas)

Se elaborara un documento que describa las causas que originaron los dafios
por elementos y se plantearon los criterios de intervencién sustentados con la
memoria de calculo correspondiente.

Se deberan elaborar por un director responsable de obra y los corresponsables
de obra necesarios, conteniendo conclusiones y recomendaciones.

1.3 Levantamientos Arquitectonicos.

El levantamiento de plantas, cortes y alzados debera ser exacto; revelara el esta-
do real del inmueble, los errores de ejecucion y las deformaciones causadas por
el tiempo, para lo cual sera indispensable valerse de datos auxiliares como dia-
gonales, reventones, plomadas, fotografias, etc.

No sera valido corregir dichas deformaciones al dibujar. Las escalas para dibu-
jar seran 1/100 o 1/50 y se indicardan numérica y graficamente. Los pasos a
seguir seran los siguientes:

Reconocimiento del conjunto

Croquis, midiendo a pasos y valiéndose del telémetro de cuadro reticulado pa-
ra los alzados.

Medicién de distancias y angulos por medio del longimetro.
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Toma de fotografias auxiliares; en estos casos es muy Gtil una camara de co-
rrecciéon angular vertical.

Reconstruccién, dibujando a lapiz.
Dibujo definitivo

Dibujos de detalles: Se refieren al levantamiento detallado de accidentes arqui-
tectonicos, perfiles o accesorios, dibujados a escalas 1/10, 1/5, "2, 1/1 por re-
gla general. Se indicara siempre escala numérica y grafica.

NOTA: En los monumentos donde se intervenga, sera conveniente comprobar,
para mayor exactitud, las mediciones en varas, pies y pulgadas.

1.4 Levantamiento de Deterioros.

Se mediran y consignaran en dibujos los desplomes, desniveles, grietas, aplana-
dos y recubrimientos perdidos o en proceso de desprendimiento o desintegra-
ci6én, determinando en lo posible la causa que ha provocado estos dafios. Se
complementaran con fotografias.

1.5 Levantamiento Fotografico.

Fotos de contacto y ampliaciones.- Todas las fotografias se relacionaran en pla-
nos, para su facil identificaciéon. No sélo se ejecutaran secuencias fotograficas
destinadas a la investigacion, sino durante las obras, de modo que pueda con-
tarse con una historia cronolégica y grafica de los trabajos.

Diapositivas.- Estaran colocadas en montaduras especiales, de modo que pue-
dan proyectarse en una pantalla; se tomaran estas fotografias para mostrar co-
lores, texturas o detalles interesantes del estado del edificio o bien mueble.

1.6 Levantamiento de Fabricas.

Se registraran en planos arquitecténicos los materiales de las diferentes fabricas
de los elementos estructurales y ornamentales del monumento histérico.

1.7 Levantamiento topografico.

Se entendera por levantamientos topograficos aquéllos que indiquen el estado
real del inmueble en cuanto a desniveles y deformaciones, siguiendo la técnica
habitual en los planos de curvas de nivel, o cuando el levantamiento se haya
ejecutado con aparato, siguiendo procedimientos de poligonales, estadias o ra-
diales. Se indicard siempre escala numérica y grafica.



2. PROPUESTA DE INTERVENCION

Se deriva del analisis de los conceptos anteriores y determina el conjunto de
acciones; métodos y procedimientos asi como materiales a utilizar para recupe-
rar la expresion estética, historica, fisica y estructural del monumento histori-
co.

Debera contener los siguientes aspectos:
Visita de prospeccion al sitio.

Levantamiento del estado actual del inmueble, indicando los dafios provocados
por el sismo.

Andalisis de los deterioros causados por el sismo.
Propuesta de intervencion.

Catalogo de conceptos con especificaciones.
Programa de obra.

Estudio de inversion.

La documentacién debera presentarse en: plantas, fachadas, cortes generales,
cortes constructivos y fotografias.

Se debera realizar el levantamiento arquitecténico o actualizaciéon de éste du-
rante el proceso de la obra y entregar en el reporte final.

OBRAS DE INTERVENCION
1. PRELIMINARES
1.1  Apuntalamiento y Troquelamiento

Los apuntalamientos tienen por objeto asegurar la estabilidad de un elemento
que haya sufrido dafios que lo hagan inestable o cuando se van a ¢jecutar tra-
bajos que podrian, directa o indirectamente, afectar la estabilidad, integridad y
acabados, por lo que ademas de proyectarse y ejecutarse para satisfacer la fun-
cién estructural, deberd cuidarse que no causen dafos adicionales como po-
dria ser penetracion profunda o atn superficial en el elemento a apuntalar, des-
prendimiento de molduras, aplanados, dorados pinturas y en general cualquier
aspecto que deteriore la integridad, originalidad o la historia del elemento.

Los apuntalamientos podran hacerse:

Con madera. Se utilizara madera de la region, seca, que no contenga parasitos
vegetales o animales.

Con elementos metdlicos. Se utilizard tubo de acero sin costura o perfiles es-
tructurales laminados. Las uniones entre piezas se haran por medio de conecto-
res adecuados al sistema cuando se usen andamiajes de tipo patentado, o con
pernos tuercas, contratuercas cuando se usen perfiles estructurales.

Todas las secciones que se empleen deberan tener la escuadria adecuada a los
esfuerzos que vayan a soportar. La transmision de esfuerzos a muros, colum-
nas, bovedas, arcos o cerramientos se haran siempre través de arrastres de ma-
dera.

Apuntalamiento de arcos y bovedas.

Siguiendo la generatriz del arco o de la boveda, se colocaran arrastres segmen-
tados, empacando con padeceria de madera los huecos entre el arrastre y el
intradds; estos arrastres a su vez seran recibidos por tornapuntas dispuestos de
modo que no provoquen empujes, los que a su vez descansaran en un arrastre
horizontal, el cual serd recibido por pies derechos debidamente contraventea-
dos que transmitiran al piso las concentraciones al través de un arrastre hori-
zontal.

ALZADO
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FORMAS DE APUNTALAMIENTO PARA
APUNTALAMIENTOS
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APUNTALAMIENTO DE PUERTAS, VENTANAS Y ARCOS APUNTALAMIENTO DE COLUMNAS.
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APUNTALAMIENTO DE ENTREPISOS Y AZOTEAS. APUNTALAMIENTO DE VIGAS Y VIGUERIA. (De madera o metal)
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ANCLAJE DE ABERTURAS

Hasta en condiciones normales las aberturas son puntos débiles en las estructu-
ras. En el momento en que un terremoto ha terminado, se han causado grietas
y constituye un factor potencial de colapso. Para complementar las correas, las
aberturas deberan ser ancladas para hacer las paredes lo mas homogéneas posi-

ble.

En el método tradicional de anclaje con vigas de madera se pueden utilizar.

Para poder prever un mejor asentamiento de la construcciéon y para proteger la
decoracién arquitecténica (molduras, pilastras, yeserias, etc), muchas veces sera
necesario colocar vigas de madera entre los cables de acero y el edificio.

Por dltimo siempre es preferible usar soportes (cables o refuerzos de acero) de
diametros pequefios, entre 10 y 16 mm donde existe una gran masa de mate-
rial que necesita mantenerse unida, es mejor colocar dos o tres cables paralelos
que uno de mayor grosor; en otras palabras distribuir la tension en vez de con-
centrarla.

Contraventeo

En las secciones en donde el edificio tenga un tamano considerable, especifica-
mente, si ese alargado, no es suficiente colocar solamente soportes con cables.
También deben ser colocados contraventeos. La soluciéon mas simple es usar
las ventanas pero es riesgoso, ya que el nivel en el cual se colocan los soportes
no es satisfactorio. Es necesario colocar placas de protecciéon entre las paredes
y las vigas, asi como colocar las vigas en relaciéon simétrica a los pisos. Donde
sea posible la intencién es colocar los contraventeos en relaciéon simétrica a los
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componentes de compresion que dividen la estructura de pisos, contraventeos,
arcos de diafragma, etc.

Las estructuras perforadas por varias aberturas pueden ser estabilizadas, por
una combinacién de cubrir orificios y colocar soportes.

En el caso de monumentos severamente danados, una combinacién de estos
métodos complementarios (soportes y a través de amarres, tapado de muros o
frenos de aberturas y perforaciones) pueden restaurar estructuras a la cohesiéon
deseada, generalmente se fortalece a las estructuras de lo que eran antes del
terremoto: la resistencia a futuros terremotos disminuye, pero con la estabili-
dad restaurada el trabajo en los monumentos puede proceder bajo condiciones
aceptables de seguridad.

En casos muy simples (monumentos pequeiios y solidos), el colocar soportes es
inadecuado; puede ser hasta peligroso debido al falso aspecto de seguridad que
presenta. Lo mismo se aplica al cubrir las aberturas: estos procedimientos son
efectivos solamente si se aplican juntos. Para seguridad de los trabajadores, los
trabajos efectuados en monumentos, en la medida de lo posible deberan llevar-
se a cabo en el siguiente orden:

Colocar soportes, no tensados, alrededor
del exterior de la estructura

Arreglo y tapado de aberturas y perfora-
ciones.

Pre-tensar los componentes de acero al
apretar los soportes.

Estos soportes consisten en cables de me-
tal o varillas de acero, su elasticidad tiene
la ventaja de preservar un minimo de fle-
xibilidad en la construccién. Esto es nece-
sario para poder absorber la energia sismi-
ca y para conservar una favorable capaci-
dad de absorcién de humedad. Sin embar-
go esta elasticidad (mayor en cables que
en refuerzos de acero) tiene una desventa-
ja; en un principio permite el desarrollo
de fuerzas detencién y abertura de grie-
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tas, mientras que el acero comienza a estirarse antes de que se dé el efecto de
retén.

Por esta razon los soportes deben estar pre-tensados para que su reacciéon sea
inmediata a cualquier tensién. Esto se puede lograr usando mecanismos de ten-
si6on como eslabones giratorios para apretar.

Existen otros mecanismos similares en el mercado.

Otro método de pre-tensado mas facil de utilizar, pero mas adecuado para re-
fuerzos de acero, consiste en apretar las puntas de las varillas a las placas. Estas
placas deben estar elaboradas de una sola soldadura, para prever un asenta-
miento adecuado a la construccién y una atencién exacta en cada fachada del
edificio.

1.2 Proteccion y registro de bienes muebles.

Los bienes muebles consistentes en pintura de caballete, escultura, érganos,
candiles, bancas, barandales en coros y mobiliario en general, deberan inventa-
riarse y ponerse bajo resguardo en un area cubierta y exenta de humedad.



PROTECCION DE BIENES INMUEBLES POR DESTINO

Antes de iniciar obras de cualquier tipo se protegeran pavimentos, muebles,
muros y en general, cualquier elemento arquitecténico que pueda ser danado
por el polvo o por los golpes. La protecciéon debera ser sobrepuesta, pero colo-
cada de un modo que no se mueva facilmente utilizando, segun el caso, tiras
de papel autoadheribles, cordones, etc. Cuando se deban proteger solamente
contra el polvo, se usard para cubrir pelicula de poliestireno. Si existe peligro
de golpes; se usaran estructuras provisionales y forros de fibras comprimidas o
espumas de plastico. En ningun caso se fijaran estas protecciones contra los
elementos a proteger por medio de clavos, grapas o adhesivos que puedan da-
nas las superficies de los mismos.

1.3 Limpieza y retiro de materiales.

Este concepto se refiere al retiro del material de escombro existente, en el cual
se observan los sistemas constructivos y materiales originales utilizados. EI re-
gistro de estos datos permitira la restitucion de los elementos.

Previo a los trabajos de limpieza y retiro de escombro, se realizara un registro
fotografico y arquitectonico del material dafado.

1.4 Proteccién de elementos arquitectoénicos

De superficie de madera: Se impregnara a la madera con aceite de linaza coci-
do, adicionado con 10% de pentaclorofenol o sales de cobre, cromo y arsénico.

Posteriormente se dara el acabado similar al original, se aplicara barniz de pre-
ferencia laca transparente aplicada con pistola de aire.

De superficie de ladrillo: La proteccién podra ser de dos tipos, siempre que se
trate de ladrillo aparente; si son muros que deban llevar recubrimiento la pro-
teccion se hara de acuerdo con la naturaleza del acabado.

De elementos de hierro natural: Con lija de agua se limpiara el hierro de todo
resto de 6xido, pintura y polvo. Una vez limpio se frotard con unto natural,
después de haberse calentado el hierro con soplete.

Elementos de hierro pintado: Cuando el fierro se encuentre pintado y deba
conservarse esta pintura, se quitara el polvo o suciedad con una franela, agua y

detergente y a continuacién se aplicara un barniz preparado con las siguientes
sustancias: aceite de linaza, cera de abeja, sulfato de aluminio libre de fierro,
6xido de plomo. Es necesario hacer pruebas para determinar las proporcio-
nes. La preparacion de este barniz debera hacerse en un laboratorio quimico.

De cornisas y coronas de muros: Para protegerlas contra la humedad se po-
dran usar procedimientos: con lamina de plomo; se dard con mezcla de cal y
arena con acabado brunido una pendiente minima del 3%. Sobre ella se colo-
cara un forro de lamina de plomo de Imm. De espesor uniendo los tramos por
medio de engargoladura sellada con soldadura. Los extremos libres se dobla-
ran para formar gotero con una longitud minima de 24 mm. Tratandose de
cornisas se empotrara el extremo del lado del muro en una ranura practicada
en la junta mas cercana sobre el lecho de la cornisa; este empotre tendra una
profundidad minima de 10mm. Se empacara la junta con mastique bitumino-
S0.

Con ladrillos: Se utilizard ladrillo de barro a mano de dimensiones semejantes
al original y en caso de no existir, sera de dimensiones nominales 2x14x18 cm.
asentado con mezcla de cal y arena en proporciéon 1x3 preferentemente mini-
ma del 3%, dejando un vuelo de 25 mm. Fuera de remate de la cornisa.

De elementos arquitecténicos: Toda superficie o elemento arquitecténico se
protegera durante el proceso de la obra con el material indicado, con objeto de
evitar un posible deterioro por impacto, maniobras o ejecucién de obra con
materiales de uso.

La pintura mural y cornisas de canteria deberan tratarse con especial cuidado,
y en las partes en donde se eliminen agregados, se diseflaran protecciones a ba-
se de madera.

Proteccion de Pisos: Cuando la calidad y textura del piso original no sca dema-
siado fina o delicada (pisos de piedra, de loseta de barro no cuidado) se tendera

una capa de arena de rio limpia de 6 mm. De espesor y sobre de ella un entor-
tado de cal-arena (1:5) a manera de piso provisional resanandose con el mismo

procedimiento, si es que se deteriora en el transcurso de los trabajos.

En puertas y ventanas: Primeramente se clausuraran los elementos moviles
con cunas de madera accionando las aldabas o chapas para posteriormente
proteger las superficies con procedimientos que no permitan el deterioro o rom-
pimiento de sus elementos estructurales, pudiendo ser:
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Usando papel estraza limpio, pegado con engrudo de harina, con una pequefia
porcién de feno, (1%) previniendo la proliferacion de bichos mientras dure co-
locada la proteccion (se podran pegar de dos a tres capas de papel para inte-
grar la protecciéon y cuando sea retirada se hara con brochas de pelo que al re-
mojar el engrudo despegara las capas de papel).

Cuando los elementos moéviles presenten una conformacién de decoraciéon: vi-
drios esmeril dos, pintura no deteriorada, etc., se debera colocar unos cajones
de madera protegiendo orificios en el cajoén para permitir su respiracion.

1.5 Galas arquitectonicas.

Generalidades.- La base de la cala cientifica la constituye el corte acuciosa-
mente observado y el anotar todo con empeno.

No deberan llevarse a cabo calas si no bajo la mirada directa de un técnico res-
ponsable y de confianza. Para este tipo de labor, sera necesario tener una idea
de la historia, en particular la Historia del Arte y de la Arquitectura.

Quien realice materialmente la cala deberd ser una persona en especial cuida-
dosa y paciente, pues no se trata de hacer hallazgos a destajo. Durante el pro-
ceso de ejecucion, deberd observarse lo que se vaya descubriendo bajo luces
diferentes y desde distintos puntos de vista.

Debera emprenderse un registro fotografico diario, que muestre lo que se vaya
encontrando; se llevara también una bitacora que relate lo hecho y logrado en
el dia.

En suelo.- Tienen por objeto determinar los niveles originales de pavimentos.
Deberan ejecutarse cerca de los muros o apoyos aislados, a menos que se esti-
me mayor facilidad o probabilidad de éxito si se practican en otro punto.

Se hara una excavacién con una seccién horizontal que permita la entrada de
un hombre. Antes de iniciar la cala, se fotografiara el pavimento existente y se
hard un dibujo que muestre con exactitud el despiece. Para levantar el pavi-
mento se usaran herramientas que permitan hacerlo cuidadosamente, para no
danar las porciones circundantes.
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Se iran retirando los rellenos por medio de cuchara y no de pico y pala. Al mis-
mo tiempo se ira dibujando un corte que sefiale los diversos estratos, sus especi-
ficaciones y la fecha cuando se excavaron.

La cala se suspendera cuando haya evidencia de haber llegado al nivel primiti-
vo de desplante; esta evidencia generalmente se hace patente por el cambio de
material y aparejo de los muros o apoyos aislados que denotan estar en presen-
cia de la corona del cimiento.

En pintura mural.- En los sitios de exploraciéon se procedera en la siguiente
forma:

Se empleara personal que haya trabajado en este tipo de obras. En el caso de
que no existan personas preparadas, deberan trasladarse al sitio una o dos gen-
tes experimentadas que preparen y dirijan al personal local que debera escoger-
se entre aquéllos que posean paciencia y habilidad manual, siendo mas abun-
dante este tipo de artesanos entre las mujeres.

Se marcaran con lapiz, suavemente, franjas verticales de unos 5 cm de ancho
en los extremos del area por explorar y otras intermedias en caso necesario.
En igual forma se hard horizontalmente a la altura donde de ordinario se halla
el friso interior y el superior; segin la altura del area, se podran marcar otras
intermedias.

Valiéndose de un bisturi, se cortaran las orillas de estas franjas, cuidando de no
profundizar mas alla de la capa de pintura superpuesta, que no suele sobrepa-
sar de 1 mm de grosor.

Con el mismo bisturi se iran desprendiendo las costras que se hallen sueltas vy,
donde la pintura superpuesta esté muy adherida, se ira desbastando cuidadosa-
mente hasta que aparezca la pintura original.

Cuando la capa de pintura superpuesta est¢ muy adherida, se suavizarda hume-
deciéndola con torundas de algodén empapadas en alcohol comun.

Cuando la capa de pintura superpuesta no sea cal, se utilizaran solventes ha-
ciendo pruebas en areas muy pequenas, empezando por el vinagre y aumentan-
do poco a poco la fuerza del solvente si el mas débil no es efectivo.

Siempre se llevara registro fotografico del proceso.



2. LIBERACIONES
2.1 Elementos estructurales dafiados (a punto del derrumbe).

Se establecerd la funcién que estan cumpliendo y se determinard la recupera-
cién que tendra su eliminacion en la estabilidad del inmueble.

La demoliciéon se hard siguiendo el procedimiento y utilizando herramienta
que no provoque daflos por percusion y por caida o almacenamiento del mate-
rial producto de la demolicién.

2.2  Liberacién de Muros

Se seguira un criterio analogo al sefialado para elementos estructurales, en al-
gunos casos se evitard el uso de marros y la caida de elementos que constituyen
el muro por demoler.

Se procederd a la demolicién sistematizada iniciando por la parte mas alta y
con una ranura de 10 a 20 cms. para verificar la existencia de fallas estructura-
les.

Se debera contemplar la proteccion de los elementos circundantes asi como
evitar la acumulacién del material desechado en niveles superiores.

2.3 Eliminacién de Aplanados.

Se retiraran los aplanados que han perdido su capacidad de trabajo y que se
aflojaron por efecto del sismo.

Esta liberacién de aplanados permitira determinar la magnitud y el sentido de
grietas y cuarteaduras, por lo cual deberd realizarse previo a los trabajos de
consolidacion.

2.4 Eliminacién de recubrimientos pétreos.

Se debera definir y marcar las piezas por el residente y de acuerdo a la propues-
ta de intervencién se demoleran las piezas danada. Lo anterior, se realizara
con cuidado, evitando dafiar las piezas que se encuentren juntas y que estén en
buen estado.

2.5  Eliminacién de rellenos.

Liberacién de entortados y/o enladrillados existentes en entrepisos y cubiertas
de azotea, procediendo a revisar los rellenos existentes con el fin de determinar
la posibilidad de su reutilizaciéon parcial de estos materiales.

Habiendo liberado el relleno existente, se colocaran maestras para determinar
el espesor del relleno, conforme al estudio y planteamiento de nuevas pendien-
tes y desagiies del inmueble. Se tendera el material de relleno que sera a base
de una mezcla de cal-arena-tezontle ligero de 38mm de espesor (1:3:6), apiso-
nandolo con un pisén cuadrangular de madera para evitar consolidaciones o
acomodos posteriores del material; debera dejarse secar antes de colocar sobre
ellos el entortado y posteriormente el enladrillado si lo requiere el proyecto.

2.6 Liberacién de materiales en desintegracion

Esta accién se lleva a cabo en los casos de que los acabados no tengan adheren-
cias con los entortados, o bien, cuando las condiciones de las bévedas por la
presencia excesiva de grietas o fracturas o de humedad descendente requieran
el descubrir las bovedas para estar en condicion de restaurarlas.

La demolicién de los acabados podra ser en toda la superficie de la azotea o
solo en las areas afectadas segtiin el caso lo amerite. La demolicién podra ser
con recuperaciéon del material, en caso de que este retna las condiciones de tra-
bajo necesarias en un acabado de azotea o bien de que se trate de un elemento
original que haya que preservar en el monumento histérico

Materiales, herramienta y equipo.

Cincel.

Maceta.

Malacate o en su caso ducto para descenso de materiales producto de demoli-
cion.

Procedimiento de ejecucion:

Demolicién de enladrillados, y en su caso de recubrimientos de azulejo en azo-
tea.
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Los materiales dignos de ser recuperados se desprenderan en piezas completas,
atacando la mezcla de asiento con el cincel y maceta con golpes rasantes, no
dando golpes directamente sobre la pieza con la maceta.

Los materiales a demoler sin recuperacion podran ser demolidos rompiendo la
pleza pero en ningun caso por golpe directo de la maceta sino con golpes rasan-
tes dados con cincel y maceta de 5 libras.

Demolicién de entortado. Se procedera a atacarlo con cincel y maceta, procu-
rando no comunicar vibraciones que pongan en peligro la estabilidad de la cu-
bierta, deteniendo la accién cuando se presente el material constitutivo de la
béveda o bien el material de relleno.

Se deberan revisar los niveles de las gargolas o en su caso las bajadas de agua
pluvial a fin de verificar si los rellenos se presentan en sus niveles originales o
bien si estan excedidos.

Se procedera a remover el material de relleno, descendiéndolo de la azotea y
depositandolo en una superficie que garantice que no habra de contaminarse
con materiales organicos tales como desperdicios de madera o basura, para su
posterior reposicion en su sitio.

Pruebas, tolerancias y normas: Se debera realizar de manera previa el levanta-
miento de la azotea con la indicacién de niveles, tanto en planta como en cor-
tes.

Antes de dar inicio a las actividades de demolicion se debera realizar un regis-
tro fotografico.

Esta contra indicado el uso de zapapicos, palancas y marros, ya que son herra-
mientas con las cuales se puede afectar la estructura del edificio.

Se debera trabajar por zonas alternadas de la azotea, a fin de que el edificio no
sea descargado de manera violenta.

No debera acumularse material ya sea de demolicién o de relleno sobre la cu-
bierta, por la sobre carga que esto significa.

3. CONSOLIDACIONES
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3.1  De muros en béveda de cal y canto.
Consolidaciones de muros (mamposteria, piedra y mezcla).

Se retira aplanado y material suelto para definir sentido, longitud y profundi-
dad de la grieta.

Retacar la grieta en toda su longitud con rajuela de piedra braza y cimbrado
con mezcla cemento-arena prop. 1:3.

Colocacion de boquillas de PVC de 17 de diametro y 30 cm. de longitud, a ca-
da 1.00 m. en toda la extension de la grieta.

Se moja con manguera todo el interior de la grieta, vaciando el mortero cemen-
to-arena 1:3 mas un aditivo expansor (INTRAPLAST “S” de Sika) con dosifi-
cacion en peso: por cada 50 kg de cemento, 500 g de SIKA “S”.

El vaciado de mortero se aplicara con boquilla de abajo hacia arriba. Al obser-
varse el derrame de la lechada en la boquilla inmediata superior indicara que
el tramo de la grieta ha sido saturado.

La mezcla del mortero se efectuara en un tambor de 200 Its, que debera colo-
carse a dos metros mas arriba que la altura maxima de la cuarteadura. Del
tambor a las boquillas es recomendable usar manguera flexible. ( ver detalle).

Inyeccién en muros de ladrillo.

Se retira aplanado y material suelto para explorar y definir la longitud, ancho
y profundidad de la grieta, asi como la remocién del material suelto y polvo
existente.

Lavado de la grieta longitudinal y transversalmente por medio de manguera.

Retacamiento, cimbrado y boquillas. Retacar la grieta con padeceria de tabi-
que recocido y simultaneamente cimbrando con mezcla de calhidra en obra y
arena en proporcién 1:1, adicionada con 2% de cemento. Asimismo, se coloca-
ran boquillas de tubo de PVC de 12 mm de diametro ( '/2”) a cada 30 cm. apro-
ximadamente. La longitud de los tubos sera igual al ancho del muro, menos 5
cm., sobresaliendo 20 cm para aplicarle posteriormente la lechada de la inyec-
ciéon.



Inyeccion. Revisar que haya fraguado el cimbrado. Inyectar aire a presiéon por
las boquillas, iniciando la operacién por la que se encuentra a nivel mas bajo,
terminando la operaciéon hasta que no salga polvo. Inyeccion de agua por la
boquilla mas alta con objeto de saturar a la padeceria de tabique.

Consolidacion del mortero de lodo en muros y bovedas.

Aplicado el herbicida se procedera a la consolidacién del mortero, en base a la
siguiente especificacion.

Remover material suelto, como raices y hierbas sueltas, mortero disgregado.

Aplicar una mezcla de silicato de etilo y alcohol en areas donde el mortero ma-
nifieste mas deterioros por disgregacion.

La mezcla se aplica con brocha o pulverizador.
Preparacion de la mezcla de silicato de etilo.

2 litros de silicato de tipo por 1 litro de alcohol industrial de 96° mas 5 gotas de
acido clorhidrico (gotero normal de producto medicinal) El rendimiento aprox.
es 1 It silicato/m2.

Agitar de 2 a 3 minutos, lo cual provoca calor.

Mezclar nuevamente en alcohol en proporcién 1:1 (3 Its de mezcla por 3 Its de
alcohol).

Nota: esta mezcla es inflamable y toxica, evitar fumar y usar mascarillas en su
elaboracion.

Acunar la grieta en toda su longitud con rajuela de la misma piedra del muro y
cimbrado con mezcla cemento-arena 1:6, posteriormente cimbrar en tramos
de inyeccién con tabla.

Colocacion de boquillas de PVC de 2.54 cm. (17) y 30 cm. de longitud, sobresa-
liendo 5 cm hacia la zona de inyeccién. La separacion de boquillas sera de mas
o menos 1.00 m.

Vaciado de mortero cemento-arena, en proporcion 1:3 mas un aditivo expan-
sor (Intraplast “S” de Sika) con dosificacion en peso: por cada 50 kg de cemen-

to, 300 gr. de sika “S”.

El vaciado del mortero en la grieta se aplicarda en cada boquilla de abajo hacia
arriba. Al observarse el derrame de la lechada en la boquilla inmediata supe-
rior, indicara que el tramo de la grieta ha sido saturado.

La mezcla del mor-
tero, se efectuara
en un tambor de
200 lIts el cual de-
bera colocarse
2.00 mts sobre la
cota maxima de
la cuarteadura.
Del tambor a la
boquilla se utiliza-
ra manguera flexi-
ble de 2.54 cm
(1”) y embudo de
lamina que se co-
locarda en el mo-
mento de la inyec-

cion. (ver detalle).
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Consolidaciéon de arcos fajones.

Previamente a la colocaciéon de la cercha o cimbra del arco, revisar el estado
que presenta el firme.

La cimbra o cercha se colocara, siguiendo el trazo original del arco. Los pies
derechos se contraventearan verificando el adecuado trabajo de cunas y vigas
de arrastre.

A las juntas de las dovelas se les vaciara lechada de cal-arena, proporcién 1:1,
hasta saturarles.

La cimbra se retirara a los 14 dias.
Clonsolidacién de bovedas.

Previamente a los trabajos de consolidacién se aplicaran las especificaciones
que sefiala el tratamiento de raices.

El material suelto se retirarda manualmente evitando danar el mortero de lodo.

Hacer resane por la parte inferior de la grieta o intradés con mortero cemento-
arena prop. 1:2, colocando boquillas de PVC de 40 cm a 50 cm para inyeccion
por el extradoés.

Colocar padeceria de piedra semejante a la original.
Vaciar mortero cemento-cal-arena mas un aditivo

La inyeccién de la lechada se hard de abajo hacia arriba en cada boquilla, al
observarse el derrame de la lechada en la boquilla inmediata superior, indicara
que el tramo de la grieta ha sido saturado.

Las especificaciones de la lechada seran:

Cal hidratada 1 parte
Cemento Portland 2% del volumen de cal
Arena 3 partes

Aditivo estabilizador (expansor del cemento (Intraplast “S” de sika).

La presion se lograra por medio de la gravedad, con las siguientes condiciones:

Clolocacion del tambor de 200 Its a una altura minima de la cuarteadura.
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El tanque tendra aspas en la parte inferior, para remover constantemente la
lechada, evitar su disgregacion.

A los 14 dias se aplicara una nueva inyeccién hasta que la grieta no admita
mas lechada.

Recortar la boquilla y retacar el oficio de la misma con calhidra-arena 1:4.
3.2 De aplanados con pintura mural.

Generalidades: Si el aplanado por consolidar presenta pintura mural, o deco-
racién original, el procedimiento estard sujeto a las especificaciones que dicte
el restaurador de bienes muebles.

Material y Equipo:

Jeringa de veterinario

Taladro manual de volante
Broca de carborundum de 3/16

Laminas de poliuretano

Agua destilada 151t

Caseina 200 grs.
Carbonato de amonio 66 grs.
Blanco de espafia 400 grs.

Acetato de polivinilo
Papel arroz

Procedimiento: La inyeccion se hara a través de orificios practicados con tala-
dro manual y sin afectar la pintura mural, utilizando jeringa de veterinario.

El trabajo se ejecutara de abajo hacia arriba y nunca se hara en la zona mas de
una perforacién, debiendo esperarse hasta que se haya terminado la inyeccion
en el punto atacado para volver a hacer un nuevo orificio; al terminar de va-
ciar el contenido, se esperaran unos minutos y se determinara con golpe de nu-
dillos si es necesario aplicar mas liquido.  Cuando se tenga la certeza de que
se ha llenado la oquedad, se procedera a inyectar en el siguiente punto.



Transcurridas 24 horas, como minimo, se volvera a reconocer la zona vy, si es
necesario, se repetira este procedimiento.

Inyecciéon en aplanados con pintura mural

De aplanados: Para reconocer las areas que deben inyectarse, se golpearan sua-
vemente los aplanados con los nudillos de la mano. La inyeccién se hard a tra-
vés de orificios practicados con taladro manual de volante, hay que procurar
hacer estos orificios en puntos que no afecten los rasgos de las figuras si hay
pintura mural.

Hecho en taladro se aplicara la inyeccién con jeringa de veterinario.

El trabajo se ejecutara de abajo hacia arriba, pero nunca se abrird en la zona
mas de un taladro hasta que se haya terminado la inyeccién en el punto ataca-
do. Al terminar de vaciar el contenido de una jeringa, se esperara unos minu-
tos y se determinara con golpes de nudillos si es necesario aplicar mas liquido
en el punto en cuestion.

Cuando se tenga la certeza de que se ha llenado la oquedad que circunda el

taladro, se procederd a inyectar el siguiente punto, que se situara a unos 30 cm.

del interior, transcurridas 24 horas como minimo, se volvera a reconocer la zo-
na, repitiendo las inyecciones cada 24 horas, hasta que la prueba actstica des-
crita no acuse la presencia de oquedades.

Lechada para inyeccién de aplanados:

Se hard a base de caseinato de calcio, el cual sera preparado de la siguiente ma-

nera:

Agua destilada caliente (38 grados c.), 1.5 1t
Caseina 200
Carbonato de amonio 66 gr.
Blanco de espafia 400 gr.
Acetato de polivinilo 150 gr.

Se mezclaran perfectamente en caliente y se agregara un volumen de cal apa-
P y greg P

gada igual al doble obtenida de la mezcla. La cal sera cernida y convertida en

polvo, se mezclara hasta que no haya grumo y se anadiran 3 gr. de fend y un

litro de agua destilada fria, se pasara por una manta de ciclo y se inyectara con
jeringa de veterinario

Agua de cal: Consistird en agua por la cual ha estado cierta cantidad de cal y
que en ningtn momento se constituird como lechada. Se hara segun el siguien-
te procedimiento: en 15 litros de agua se vaciaran 1.5 kg. de cal cernida, agi-
tandose para lograr la saturacién, posteriormente se dejara reposar hasta que
todo el material sea depositado en el fondo del recipiente y quede transparente
el agua, podra usarse igualmente el agua de la capa de la segunda artesa pero
teniendo la precaucion de que esté transparente y no contenga solidos.

3.3 y 3.4 En recubrimientos de azulejos y similares.

Proporcién: Se utilizara agua limpia a presion (baja) para inyectar lechada de
cal-cemento con emulsioén de cloruro de polivinilo en tantos de 2:1:0.2 cuidan-
do que no existan basuras interiores.

Herramienta:
Marro de madera
Bomba de inyeccion
Barreno

Bomba de agua

Aplicacion:

Se detectan las oquedades con pequenos golpes de martillo de madera (chico).

Perforando posteriormente orificios de 4” de diametro en la concurrencia de

las juntas horizontales y verticales, para lavarse interiormente de polvo y basu-
ra. Se efectta la inyeccién por la parte superior cuidando que no queden bol-
sas de aire en el interior.

3.5 Inyeccién de boéveda y muro
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3.5 Inyecciéon de béveda y muro
Bovedas

3.5.1 Preliminares: Determinar el sentido longitudinal y espesor de la grieta
que se senala por el intrados.

3.5.2 Remocién del material suelto de la grieta con cincel de alambroén.

Bévedas

3.5.1 Preliminares: Determinar el sentido longitudinal y espesor de la grieta
que se sefiala por el intrados.

Remocién del material suelto de la grieta con cincel de alambroén.

120 e anexo I



3.5.3 Perforacion de béveda — Perforacion de la boveda a cada 50 cm. a 1.00
m. (maximo) con broca para concreto de 1” de diametro.

3.5.4 Limpieza de material suelto, producto de la perforacion, con cincel de
alambre y lavado con agua, utilizando perilla de hule por el intrados.

3.5.5 Inyecciéon de mortero — Acufar en seco, con rajuela de piedra braza
(cuando la grieta es mayor de 5 cm).

3.5.6 Colocaciéon de popotes taponados en el orificio inferior, coincidiran con
las perforaciones hechas previamente con la broca.

3.5.7 Cimbrado con mezcla cal-arena, proporciéon 1:2 al nivel del aplanado
inferior.

3.5.8 Colocacién de boquillas de PVC de 17 de didmetro y manguera flexible
para conducir el mortero de la inyeccion a la perforacion.

3.5.9 Vaciado del mortero, cemento SIKA Intraplast “C”, en la siguiente pro-
porcion: por cada 50 kg de cemento, 500 g de SIKA.

3.5.10 Comprobar la saturacién de la inyeccién, en el popote, para efectuar el
vaciado en la siguiente perforacion.

3.6 Consolidacién de muros de adobe

Generalidades:  Se conservaran las deformaciones que por efecto del tiempo
tengan los paramentos del muro. Por ningtin motivo se deberd realizar la mez-
cla con cemento. Cuando por efecto de liberaciéon de material de juntas disgre-
gado se desprendan las piezas del adobe, se procedera a retirar la pieza o pie-
zas sueltas limpiando todo el material de juntas y reponiendo con mortero de
cal y granzoén la base para recibir nuevamente estas piezas en su lugar, logran-
do una mejor y mayor consolidacién del area afectada.
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Material y Equipo:
Herramienta de albanil
Cal grasa apagada en obra: una parte
Arena de rio o de banco: tres partes
Granzoén de tezontle segun se requiera
Agua.

Procedimiento: Se limpiaran las “juntas” de toda mezcla que se haya disgrega-
do, por medio de cincel fino y sin golpear. Se trabajard en areas pequefas de
abajo hacia arriba. Una vez limpia la junta se humedecera la mamposteria y
retacara con mezcla de cal y arena en la proporcion indicada. Las juntas que
tengan anchos superiores a los 12 mm se rejonearan con pedaceria de mata-
can; estas piedrecillas se introduciran en la mezcla recién colocada goleandolas
suavemente para que aprieten.

Aplicados sobre paramentos de adobe. Antes de iniciar el aplanado, se habran
rejoneado todas las juntas con lascas de piedra o guijarros de barro.

Si el adobe que forma el muro es muy pulverulento, convendra aplicar previa-
mente un endurecedor a base de resina acrilica especifica para endurecer su-
perficies de piedra. Podra usarse alternativamente fluosilicato de sodio en solu-
cién acuosa, segun las siguientes proporciones:

Concentracién al 5 por ciento

1 parte por 8 de agua

Concentracién al 7.5 por ciento

1 parte por 6 de agua

Concentracién al 10 por ciento

1 parte por 10 de agua

La aplicacién debera hacerse con brocha

Cuando la superficie esté convenientemente preparada, se humedecera y apli-
cara la mezcla para hacer el repellado rastreando con plana de madera, sin
dar regla ni buscar plomos y dando un espesor maximo de 12 mm.
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Terminadas las tareas se protegeran con pelicula de poliestireno o papel sufi-
cientemente impermeables, durante un minimo de 14 dias. La mezcla se pre-
parara segin las recomendaciones siguientes:

Cal grasa apagada en obra

1 parte

Arena, preferentemente de rio
1 parte

Arcilla

1 parte

Cemento de albaiileria

10 por ciento de peso de la cal

Estos componentes se mezclaran perfectamente anadiéndoles fragmentos de
fibra de pechuguilla, ixtle o similar de unos 25 mm de longitud; se afiadira
agua y baba en cantidad suficiente para dar la consistencia necesaria.

3.7 De aplanados (sin pintura mural) con cal apagada
Material

Cal apagada

Arena

Herramienta y equipo

Equipo de albaiiil

Antes de aplanar deben estar inyectadas las grietas y que las juntas de material
base se encuentren en buen estado. Se humedecera la superficie hasta la satura-
cién y dejar que se escurra el agua. Se repellard el paramento con una mezcla
de cal-arena en proporciéon 1:4 y espesor promedio de 10 mm. Siempre se se-
guira el alabeo del muro, sin llegar a corregir las deformaciones que presente.



Se dejara fraguar el repellado por un lapso de 14 dias durante los cuales se se-
guira humedeciendo de dos a tres veces al dia, posteriormente se procedera a
la aplicacion del fino de mezcla de cal-arena cernida en proporcién 1:1 y espe-
sor de 5 mm con plana de madera y movimientos circulares a presiéon para ce-
rrar los poros y fisuras del repellado.

Después de aplicado el fino se tenderad sobre el mismo un rebatido de lechada
de cal-apagada en obra y arena pasada por tamiz de tela de mosquitero en pro-
porcién 1:1. Esta lechada se aplicara con llana metalica o cuchara de entallar
y se brunira con llana de madera o con piedra bola lisa, oprimiendo fuertemen-
te y repasando el brufiido hasta que saque brillo, para facilitar el trabajo se po-
dra rociar la superficie con baba de nopal aplicada con chulo de lechuguilla.

Conforme se termine cada tarea, se protegera con pelicula de poliestireno du-
rante un término de 14 dias como minimo, para el curado y aplanado y para
evitar deslaves por lluvia.

Pruebas de tolerancias y normas: La cal grasa, debera estar totalmente apaga-
da.

No se utilizaran maestras, reglas y plomadas, solo se hara un reventén, siguien-
do la deformacién del muro.

De ninguna manera el aplanado sera mayor de los 2 cm.

Estos trabajos deben ser realizados por personal que tenga la experiencia en el
manejo de la cal apagada.

3.8 Desillares a base de recalces

Rejunteos, recalces y reposicién de elementos constitutivos faltantes en muros
(De ladrillo, piedra, adobe).

Definicién: Esta actividad tiene como finalidad devolver la capacidad de traba-
jo estructural a los muros que presentan perdida de material en las juntas de
los aparejos, debidos al intemperismo y a la erosion de los materiales.

Materiales.

Piedra.

Ladrillo.

Mezcla de cal-arena.
Herramientas y equipo.
Herramienta de albaiil.
Ganchos de alambroén con punta.
Brocha de ixtle.

Procedimiento de ejecucion:

Se retirard todo el material suelto que presenten las juntas, si es necesario se
utilizara el gancho para facilitar el trabajo, se cepillard la superficie para reti-
rar el polvo y particulas sueltas, enseguida se humedecera la superficie hasta la
saturacion y se dejara escurrir. Después se seleccionara el material igual al exis-
tente en dureza y tamano y se asentara con la mezcla de cal apagada totalmen-
te y arena en proporcion 1:4, golpeando ligeramente hasta que apriete al mate-
rial base y se dejara al pano de las rajuelas existentes.

Pruebas, tolerancias y normas:

En cada uno de los distintos casos, se empleara material igual en tamano, dure-
za y color a los que presenta el edificio que se trabaja.

Estos trabajos tienen que ser desarrollados por albaniles experimentados.

Si la rajuela se truena al ser colocada a presion, se debera cambiar por otra pie-
za entera.

Siempre se respetara los perfiles y alabeos de muro, sin sobresalir del pano del
mismo.

Cal-hidra

Proporciéon: Se utilizara cal-hidra-arena-agua, en proporcion 1:1:1/8” inclu-
yendo aditivo sika latex al 10% por revoltura (saco 25 kg) (1/8 de cemento).

Aplicacién: Se limpia la superficie, retirando sales y material flojo. Para poste-
riormente rajuelear y mojando la superficie, aplicar con cuchara de albaiil la
revoltura, realizando un terminado con llana de madera, completando los va-
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cios hasta igualarlos a los panos adyacentes independientemente de su verticali-
dad.

4. REESTRUCTURACION
4.1 En cimentaciones.

Cimentacién: Debe seguirse un criterio analogo al de los apoyos, en el caso
que amerite una recimentaciéon completa los estudios correspondientes determi-
nara el procedimiento particular, dejando evidencia del uso de materiales o sis-
temas contemporaneos, si fuera necesario.

4.2 En apoyos aislados o corridos.

Apoyos aislados corridos: Consistira sobre todo en restituir la funcién estructu-
ral original utilizando los mismos materiales y procedimientos constructivos
con que fueron concebidos, por lo que se haran inyecciones o restituciones de
las partes danadas conforme a lo que se establece en las clausulas correspon-
dientes.

4.3 En arcos.

Sustitucién de elementos de canteria que han perdido su capacidad de carga
por fractura (retiro de elementos dafiados y colocacién de elementos sustituti-
vos en capiteles, fustes, bovedas y cornisas).

Definicién: Con esta actividad se repondran los elementos de cantera que ade-
mas de trabajar estructuralmente, son elementos decorativos caracteristicos de
estos edificios afectados por los sismos; con ello se devuelve el trabajo estructu-
ral al inmueble.
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Material.

Piedra de cantera.

Mezcla de cal-arena cernida.
Herramienta y equipo.

Equipo de cantero

Madera para apuntalamientos.

Procedimiento de ejecucion: Se apuntalara con polines y barrotes de madera la
zona afectada (dintel, arco, cornisa, etc.) y se protegeran los elementos adyacen-
tes para no danarlos. Antes de retirar las piezas fracturadas para ser restituidas,
se tomaran las plantillas de cada elemento que se va a cambiar y se iniciara el
labrado de las piezas respetando el despiece y dimensiéon de cada piedra, consi-
derando la profundidad de empotre.

Se retira la pieza danada, si se requiere se empleara cincel y maceta de 5 libras
con golpe rasante, sin dafiar las piezas anexas en buen estado.

Las piezas que se reponen se asentaran con una mezcla de cal apagada y arena
cernida en proporcién 1:2.

El apuntalamiento se retirara una vez que ha fraguado el mortero.

Pruebas, tolerancias y normas: La piedra de cantera que se utilice, tiene que
ser igual si no se encuentra serd similar en su dureza, color y textura.

Estos trabajos necesariamente seran realizados por personal adiestrado en el
mancjo de la cantera.

Los elementos que se restituyan deben adecuarse a la deformacién que presen-
te la estructura por el paso del tiempo, de ninguna manera se renivelaran o plo-
mearan las piedras.

Cuando la pieza fracturada no ha perdido su capacidad de transmision de car-
ga estructural no es necesario proceder a la restitucion del elemento, solo se
podra inyectar (ver especificaciones del caso).

Reestructuracion de arco de ladrillo fracturado.

Definicién: Con esta accién se devolvera al arco fracturado con rotura de las
piezas de ladrillo que lo conforman, la capacidad de carga que ha perdido.



Materiales.

Ladrillo de las mismas dimensiones que presentan las piezas que conforman el
arco.

Mezcla de cal-arena 1:3.
Agua limpia.

Herramienta y equipo.
Herramienta de albaiileria.
Apuntalamiento del arco.

Procedimiento de ejecucién: Previo al trabajo de reestructuracién se debera
apuntalar el arco y las bovedas que soporta.

Se procedera a demoler una primera secciéon de la parte fracturada hacia la
parte mas baja de la afectacion.

Se humedeceran las piezas que permanecen en el arco y las piezas de ladrillo
nuevas se humedeceran durante 24 horas.

Se repondran las piezas retiradas por nuevas siguiendo el despiece manifestado
en el arco.

Se demolera una siguiente seccion y se repondran las piezas y si es necesario se
hara lo ya indicado con una seccién siguiente.

Pruebas, tolerancias y normas: El apuntalamiento del arco y de las bovedas de-
bera ser calculado por un ingeniero, a fin de que se garantice que soportara la
carga a que podra sujetarse.

El trabajo de demolicién y reposicion de piezas de ladrillo deberd ser supervisa-
do por un ingeniero o arquitecto que esté pendiente de que no se pierda la con-
tinuidad estructural del arco durante el proceso.

4.4 En entrepisos.

Construccion de vigueria y tablero contrachapado, para obra en seco. Se usa-
ra duela comun sin machihembrar, con espesor minimo de 12 mm y ancho ma-
ximo de 100 mm seca, desinfectada y protegida por los cantos de una sola ca-
ra. Se colocara en dos camas, tejiéndola a 45 grados con respecto del eje de la
viga, haciendo los empalmes a tope sobre vigas y usando clavos lanceros de 75

mm por los cantos. Previamente se habra impregnado el techo superior de la
viga con adhesivo a base de acetato de polivinilo; esta primera cama se coloca-
ra con la cara tratada hacia abajo; terminada la primera cama se tejera la se-
gunda poniendo las tablas con su eje en sentido perpendicular a las anteriores
e impregnando perfectamente la superficie de la primera con adhesivo a base
de acetato con polivinilo y usando clavo lancero de 75 mm terminada esta se-
gunda cama, se tratara de nuevo con aceite de linaza y pentaclorofenol al
10%, a una mano. Cuando el acabado vaya a ser de tipo pétreo se impermea-
bilizara el tablero contrachapeado.

A continuacién se haran el casco y el pavimento pétreo correspondiente. Suje-
tando la vigueria y antes de construir el tablero, se colocaran colgantes de alam-
bre galvanizado con los que se soportara la vigueria original.

4.5 En Cubiertas
Hechura de bévedas de revolucién con mamposteria de piedra.
Descripcion:

Se fabricara la boveda de piedra que se derrumbé por causa de los sismos, asi
como por falta de mantenimiento que fue disgregando la estructura a través
del tiempo.

Materiales:

Piedra de la region.

Mezcla de cal-arena.

Madera para cerchar la béveda.
Herramienta y equipo:
Herramienta de albafileria.
Cables de ixtle y polea (malacate).

Procedimiento de ejecucion: Se retirard todo el material de escombro producto
del derrumbe y se trasladara al patio anexo, para evitar sobrecargar las bove-
das del templo.
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Se retirard todo el material suelto que presente la estructura dafiada, posterior-
mente se consolidaran las coronas de los muros y arcos de piedra (ver la especi-
ficacién correspondiente); para proceder a desplantar los elementos estructura-
les de cornisa labrada en piedra de cantera que van amarrados al desplante de
la béveda del campanario. Posteriormente se fabricara la cercha para concluir
la béveda con material igual al original, asentado con mezcla de cal apagada
totalmente-arena en proporcion 1:4.

Pruebas, tolerancias y normas: Se empleard material igual al existente, en dure-
za, dimensiones, color y textura.

Es conveniente contar con fotografias anteriores a la destrucciéon de la torre,
para facilitar la interpretacién y construcciéon de la estructura dafiada.

Los elementos a construir se haran con los mismos aparejos y cortes de piedra
que presenten las areas que estan de pie, se respetard el mismo trazo peralte de
la boveda, asi como el espesor de la misma.

Estos trabajos seran desarrollados por albaililes experimentados en la elabora-
ci6on de estas estructuras.

4.6 En retablos

Se limpiaran las superficies con fuelle y aspiradora; jamas se usaran plumeros o
pafios. A continuacién se desinfectaran.

Para volver los retablos a su plomo, se anclaran en el muro posterior elementos
de hierro a los cuales se sujetaran torzales de alambre, cuya punta opuesta se
fijara a la estructura posterior del retablo; por medio de un torniquete se tensa-
ran los torzales hasta donde sea conveniente sin dafar el retablo.

Cuando los zoquetes de apoyo del retablo al muro se encuentren inservibles, se
substituiran por piezas de hierro. Se reforzara la estructura con piezas de ma-
dera de cedro o similar, debidamente preservadas.

Si el estado del retablo no permite el refuerzo con piezas de madera, se cons-
truira sin desmontar, en el espacio entre el retablo y el muro, una estructura
portante de acero que reciba la carga del retablo repartida a diversos niveles.
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5. REINTEGRACION
5.1  De materiales pétreos

De sillares de piedra, tepetate, ladrillo o adobe: ~ Se buscara material de cali-
dad, color y textura, dimensiones semejantes a los originales. Antes de la resti-
tucién, se haran las obras de proteccién necesarias para asegurar la estabilidad
del elemento donde se hara la sustitucion de sillares. Para lo sustitucion se ex-
tracran en forma alternada los sillares dafiados y se introducird en el hueco el
nuevo sillar, de modo que al quedar en su sitio se mantenga asentado sobre el
mortero, sin desniveles; posteriormente, se inyectaran las juntas verticales y la
horizontal superior con lechada de cal y arena muy fina, para asegurar un em-
paque correcto.

De recubrimiento hechos con placas: Se buscaran piedras de calidad, color,
textura y dimensiones semejantes a los originales. Previamente se retirard la
mezcla vieja y se humedecera el muro. Cuando haya posibilidad de colar pie-
dras por la parte superior o por los cantos, se les dard a beber “hasta que escu-
pan” revoltura fluida de cemento y arena en proporcién 1:5 st no pueden colo-
carse coladas, se prepara la superficie con un repellado a base de cemento y
arena una porciéon 1x3 y se asentaran con pasta hecha a base de adhesivo en

S€CO.

Deben seguirse reventones que estaran definidos por todos los panos y niveles
existentes.

De piezas de barro esmaltado: Cuando se trate de recubrimientos con dibujos
y sea posible completar las porciones faltantes por tratarse de figuras repetiti-
vas, se mandaran fabricar las piezas igualando las originales. Si no existen ele-
mentos suficientes para fabricarla sin inventar, se mandaran a hacer en color
semejante al predominante y un dibujo neutro. Se asentaran con mezcla de
cal y arena cernida en proporciéon 1:3 humedeciéndolas previamente al igual
que el muro o firme donde van a colocarse.

5.2  De ladrillo

Con esta accién se persigue que la azotea del edificio esté en condicion de reci-
bir el agua de lluvia y conducirla hacia las bajadas de agua pluvial para su desa-
lojo sin que se presenten filtraciones hacia el interior de las cubiertas.



Materiales.

Cal apagada en obra.

Arena.

Grava de tezontle o material de reposicion.

Gravilla de tezontle o similar de la region.

Herramienta y equipo.
Herramienta propia de albaileria.
Malacate o polea.

Botes alcoholeros.

Procedimiento de ejecucion: Se debera recurrir al levantamiento del estado ini-
cial de la azotea en el que se anotaron las curvas de nivel, y al registro fotografi-
co previo.

Se deberan establecer los niveles de piso terminado en los puntos en los que se
ubican las bajadas de agua pluvial, sefialandolo con listéon de madera a 1.00 m.
de altura arriba del nivel, y con mojonera de mezcla y ladrillo en el nivel de la

bajada.

De la misma forma, se procedera a establecer los niveles mas elevados y los in-
termedios.

Se retirara totalmente de la zona afectada, todo resto de enladrillados, rellenos
o enrases antiguos, trabajando con golpe rasante de cuchara; en los sitios don-
de se hallen mas adheridos se usara cincel fino en posicion horizontal y se dara
golpe suave. Una vez desprendidos estos materiales se retiraran del sitio y se
limpiara el extradés de la boveda con cepillo de raiz hasta dejarla libre de pol-
vo.

Terminadas las inyecciones de grietas o la reposicién de mamposterias, en su
caso se procedera a humedecer abundantemente la béveda y se aplicard un en-
ras de mezcla de cal-arena-grava de tezontle proporcién 3:8:4 o bien, con el

material de relleno producto de rescate. Terminada cada tarea, se protegera
con pelicula de poliestireno, hasta que se dé inicio al entortado.

Sobre el enras se hard un entortado por capas de 12 mm. de espesor, hasta
completar 24 mm. (o bien el espesor que originalmente tenia el entortado de-
molido), con mezcla cal, granzén de tezontle o similar de la regién proporciéon
1:4. Se extenderd la mezcla con regla de madera y se terminara con plana de
madera. Cada tarea se protegera, concluida, con pelicula de poliestireno, hasta
su fraguado o reventado a los 14 dias procurando humedecer los entortados
periodicamente.

Se procedera al brunido del entortado, si la cubierta originalmente no fuera
enladrillada, con una lechada de cal apagada en obra y arena cernida en tamiz
de tela de mosquitero, aplicada con llana metalica o cuchara de entallar y a
continuacién se frotara con brufiidor de madera de chicozapote o similar, o
con piedra bola perfectamente tersa, oprimiendo con fuerza el brufiiddor para
lograr su perfecta integracién con el entortado, hasta lograr una superficie ter-
sa y brillante.

Terminada cada tarea de brufiido, se cubrira con pelicula de poliestireno por
un término de 28 dias como minimo.

5.3 De elementos arquitecténicos originales.

De fragmentos en elementos arquitectéonicos o esculturas. Podran presentarse
en casos como los siguientes:

Fragmentos pequenios: Los fragmentos de masa relativamente pequefia con res-
pecto al elemento mutilado, pueden ser restituidos en su sitio usando pegamen-
to, con una pasta de cal y polvo de una piedra similar.

Fragmentos grandes: Los fragmentos de masa relativamente grande deberan
ser restituidos practicando en las caras expuestas de las fracturas, taladros con
berbiqui de mano eléctrico, pero no de percusion (rotomartillo) y broca de car-
borundum o tungstenos: en dichos taladros se introduciran espigas de latén o
acero inoxidable quedando totalmente prohibidas las espigas de hierro. Para
fijar estas espigas, se limpiara el taladro perfectamente con aire y después de
comprobar que el fragmento se acopla bien al elemento fijo, se pondra adhesi-
vo epodxico o de poliéster en el hueco y en las superficies por acoplar; se intro-
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duciran las espigas y se restituiran en sus sitios el fragmento, que debera que-
dar sujeto con cuerdas durante varios dias para asegurar su completa soldadu-
ra. Al efectuar esta operacion si escurriese parte del adhesivo, se limpiard in-
mediatamente con alcohol o con el solvente recomendado por el fabricante.
Las uniones se resanaran con pasta de cal y polvo de la misma piedra

Fragmentos originales: Debera existir seguridad acerca de su origen. Segun su
dimension se aplica uno de los dos criterios anteriores.

Fragmentos de manufactura nueva: Siempre se hard una maqueta sobre el na-
tural moldeando el fragmento propuesto de yeso. Toda restituciéon de frag-
mentos deberd hacerse reversible, esto es, se elimina el fragmento restituido,
debera quedar la pieza mutilada tal como se encontraba antes de la restitu-
cion.

5.4 Reintegracion de aplanados cal-arena.

Observaciones: Es el concepto de este trabajo, la proteccion de todos elemen-
tos (muros, pretiles, rodapiés, etc.) a efectos de intemperismo, tales como lluvia,
viento, asoleamiento, erosion, ctc. recubriendo las superficies con una capa de
aplanado que evitara el deterioro o degradacion de los materiales de fabrica de
cada elemento.

Material

Cal apagada o cal hidra 1 bote
Arena de banco 3 botes
Agua 1.5 botes

Aditivo latex
Cemento Portland 10% del Vol. de cal
Equipo:

Botes y palas

Artesa
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Talocha
Cluchara de albanil

Procedimiento: La superficie por recubrir debera ser consistente y desprovista
de material suelto. Se humedecera la superficie previamente a la aplicacion de
la mezcla. Se deberan consolidar las juntas del aparejo de muros y consolidar
todas las grietas que hubiera. La humidificaciéon del muro sera a saturaciéon de
la superficie, dejando orear para proceder a aplicar el repellado, aventando el
material contra el muro para que se adhiera y afinando la mezcla con talocha
de presion sobre éste, confinando la superficie a pafios del muro, conservando
un espesor promedio de 1.5 cm., y siguiendo las deformaciones y alabeos del
muro, sin tratar de corregir o emparejar estas deformaciones. Fraguado el ma-
terial, y ya habiendo reventado se procedera a la aplicacion del fino con grueso
maximo de 5 mm., previo humedecimiento del repellado y confinando el mate-
rial con plana de madera. La proporcién para este sera cal-arena 1:2. Utili-
zando arena fina (malla de mosquitero) y la misma cantidad de aditivo

5.5  De pavimentos

Con piedra bola.- Sobre una base de grava cementada de 30 cm. de espesor,
compactada al 90 por ciento por medio de agua y pisoén de 625 cm2 de seccion
y peso de 25 kg, se construird el empedrado en la forma siguiente:

Se pasaran reventones entre los puntos que testifiquen los niveles originales y
por medio de ellos se construiran las lineas maestras, soleras o venas a base de
pledras de mayor tamafio; éstas se iran asentando sobre la base de grava ce-
mentada; se buscara la cara mas plana para la superficie de pavimento, se aco-
modaran acufiandolas con arena de tepechil, de cal o arena comun si no hay
otra.

Una vez terminada la construccién de las lineas maestras, se rellenaran los re-
cuadros con piedra de menor tamafo, yendo de mayor a menor diametro y
con el mismo procedimiento descrito anteriormente.

Al terminar un tablero se recebaran las juntas con tierra vegetal, de preferen-
cia lama de rio apisonandose con pisén de madera de unos 40 cm. de lado y
25 kg. de peso; después se regaran con lluvia fina durante varios dias y se repeti-



ra el recebe y pison las veces que sea necesario. Hasta que las juntas estén per-
fectamente llenas; entonces se plantaran en las intersecciones, entre cada cua-
tro piedras, estolones de grama o pasto silvestre humedeciéndose diariamente
hasta que prenda.

Con piedra laminada: Se pasaran reventones entre los puntos que testifiquen
los niveles originales, mediante los cuales se colocaran las maestras para cons-
truir los pavimentos.

Previamente se construiran los firmes y sobre ellos se asentara la piedra igua-
lando el color, textura, dimensiones y despiece de los fragmentos originales,
asentandose con mortero de cemento y arena en proporciéon 1:5 y junteandose
con mortero cal, cemento, y arena en proporciéon 1:1:1. Al terminar los traba-
jos se lavara con cepillo de raiz y agua con 4dcido muriatico al 10%.

Con ladrillo: Se pasaran reventones entre los puntos que testifiquen los niveles
originales, mediante los cuales se colocaran las maestras para construir los pavi-
mentos. Las losetas podran ser de 2 tipos:

Hechas a mano, igualando en dimensiones y textura a las originales.
Hechas a maquina, en casos de restitucion total.

En los casos de losetas hechas a mano, los firmes se podran construir con peda-
ceria de ladrillo y cal, o con concreto. En el caso de losetas hechas a maquina,
los firmes se construiran siempre con cemento.

El ladrillo se asentara con mortero de cemento, cal y arena en proporcion
1:1:1. El trabajo se terminara lavando con agua y acido muriatico al 5%.

5.6 Reintegraciéon de muros de mamposteria.

Generalidades: Esta actividad estd sujeta al resultado de calas arqueolbgicas y
vestigios existentes, asi como en la documentacién histérica cuando la restitu-
cién se efectte en areas significativas o en elementos de traza y fabrica origi-
nal.

Material y equipo:

Herramienta de albaiiil, cal apagada en obra, arena de rio.

Material de mamposteria, igual al de la fabrica del edificio.
Procedimiento:

Se integraran los faltantes con mamposteria igual a la existente, asentados con
mortero de cal y arena en proporcion de 1 a 3. Se igualara el espesor y dimen-
sion del original respetando la disposicién de todo elemento arquitecténico co-
mo vanos, derrames y deformaciones detectadas. Se entreverara a la estructu-
ra original para devolver la unidad y trabajo mecanico de la mamposteria.

Generalidades: El supervisor definirda los materiales a utilizar y la combina-
ci6n que requiera en cada caso, segin presente la fabrica de muros.

Material y equipo:

Materiales de fabrica de muros (piedra braza, tepetate, tezontle, ladrillo, ado-

be)

Cal apagada o calhidra

Arena de banco

Aditivo latex o cemento Portland
Agua

Herramienta de albaiil

Botes

Palas

Artesa

Procedimiento: Consistira en igualar las dimensiones como forma de mampos-
teo de los muros existentes, entreverando y/o amarrando cada una de sus par-
tes para evitar fisuras posteriores, de tal manera que al colocar el aplanado se
presente un solo parametro, sin discontinuidades o marcas.

En los edificios historicos se conservaran las deformaciones y alabeos que, por
efectos del tiempo, se hayan presentado.

Los muros se integraran con material similar al de la fabrica del edificio, segun
sea: ladrillo, piedra o adobe y se rejuntearan las piezas con mortero de cal apa-
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gada y arena en proporciones 1:3, mientras que el aglutinante para el adobe
sera una parte de cal y seis de barro.

6. INTEGRACIONES
6.1  De elementos estructurales horizontales y verticales.

En base al dictamen técnico y estructural se realizara el disefio de los refuerzos
estructurales, tomando como base las caracteristicas historicas-constructivas y
materiales del monumento, debiéndose disefiar los elementos contemporaneos
como refuerzo a las estructuras histéricas, nunca en sustituciéon de éstas.

Para este punto el asesor en estructuras debera establecer comunicacién direc-
ta con el arquitecto restaurador, quien establecera los criterios y normas a se-
guir.

6.2  Pintura a la cal.

Proporcién: por cada cubeta de 20 litros de agua se colocara del 10 al 20% de
cal viva (apagada) con 10% de alumbre en polvo y Y4 de kilo de sal.

130 ° ANexo I

Aplicacion: Se aplicara con chulo de cerda vegetal sobre el aplanado, procuran-
do empalmar las dos manos sobre la superficie limpia de polvo dejando un aca-
bado texturizado.

6.3 Reconstruccion de faltantes en el ultimo cuerpo de la torre.

Definicién: Se fabricara nuevamente la parte derrumbada del ultimo cuerpo
de la torre y de su techumbre, provocado por los sismos, con ello se asegurara
la estabilidad estructural de la torre campanario.

Materiales.

Tabique de la regién.
Mezcla de cal-arena.
Piedra labrada.

Madera para cerchar arcos y boveda.

Herramienta y equipo.
Herramienta de albanileria.

Cables de ixtle y polea (malacate).



Procedimiento de ejecuciéon: Se retirard todo el escombro producto del derrum-
be y se trasladara al atrio para evitar sobrecargar las bovedas del templo. Se
debe retirar también todo el material suelto que presente la estructura dafiada.
Se consolidaran las coronas de los muros, columnas y arcos (ver la especifica-
cién correspondiente); para proceder a desplantar los elementos estructurales
verticales, siempre se asegurard que el material nuevo este perfectamente ama-
rrado con el material existente, por medio de dentellones que se iran tejiendo
siguiendo el aparejo existente. posteriormente se fabricara la cercha para cons-
truir los arcos y la béveda con material igual al original, asentado con mezcla
de cal-arena en proporcion 1:4.

Pruebas, tolerancias y normas: Se empleara material igual al existente, en di-
mension, dureza, color y textura. En los elementos a construir se respetaran los
mismos aparejos de muros, arcos y bévedas que se conservan en pie; también
se respetaran las dimensiones de altura, ancho, asi como molduras y cambios
de panos, tomando como referencia la estructura que no se afect6 por el sismo.

Se debe contar con fotografias del elemento, anterior a la destruccién para faci-
litar la interpretacion y construccién de la parte estructural faltante.

Estos trabajos seran desarrollados por albaiiles experimentados en la elabora-
cién de estas estructuras.

6.4 Colocacién de cornisa en la torre por anastilosis.

Definicién: Con esta actividad se regresaran a su sitio original los elementos
estructurales de cantera que por causas del sismo, asi como por su escasa adhe-
rencia con los demas materiales, cayeron sobre la boveda del templo.

Materiales:
Mezcla de cal-arena cernida.
Rajuela de piedra.

Herramientas y equipo:

Equipo especial de cantero.

Cables de ixtle y polea.

Procedimiento de ejecucion: Se retirara todo el material suelto de la estructura
que soportan los elementos de cantera. Una vez consolidada y enrasada la es-
tructura de mamposteria, se procede a colocar cada una de las piezas asenta-
das con mortero de cal apagada-arena en proporcién 1:2, previamente se colo-
caran reventones en las piezas existentes para seguir el mismo perfil y alinea-
miento con las deformaciones propias del edificio.

Si las juntas entre cada una de las piezas por colocar es mayor a los 15 mm. se
procedera a rajuelear esta abertura por medio de pedaceria de piedra en for-
ma de cufia, asentada con la mismo mezcla golpeandola ligeramente hasta que
apriete y quede remetida 2 mm. del pafio de las canteras.

Pruebas, tolerancias y normas: Las piezas a recolocar seran movidas con ayuda
de cables y poleas, se debe tener cuidado de no danarlas o romperlas, asi como
de no golpear las piezas existentes.

Estos trabajos deben ser ejecutados por personal experimentado en el manejo
de la piedra cantera.

Si el caso lo requiere podran ser labradas con piedra nueva aquellas piezas que
estén sentidas o rotas.

6.5 Creacién de junta fria entre la estructura de la torre y la estructura del
templo.

Definicién: Con esta accion se pretende separar las estructuras de ambos cuer-
pos para que trabajen de manera independiente en condiciones de sismo.

El ingeniero responsable de la obra, debera disenar la junta fria atendiendo a
la siguiente normatividad.

Que la junta separe la torre, dejando el muro que actualmente es medianero
sostenga Unicamente a las bévedas del coro y sotocoro.

La expresion arquitectonica del coro y sotocoro no deberéan ser afectadas.
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El diseno de la junta fria deberd ser presentado por el ingeniero responsable al
centro .N.A.H. para su aprobaciéon de manera previa a su ejecuciéon en obra.

6.6  Impermeabilizaciéon de cubiertas, con alumbre y jabon.

Definicién: Es el tratamiento protector que se le da a los diferentes elementos
constructivos, con objeto de preservarlos de la humedad, impidiendo el paso
del agua y otros liquidos y vapores.

Materiales.

Jaboén de alimina.

Alumbre.

Herramienta y equipo.

Escoba o chulo.

Tambos.

Quemadores.

Procedimiento de ejecucion:

La superficie debera estar limpia y seca.

Se requiere de 1 Kg. de jabon por 12 litros de agua para preparar en un reci-
piente el jabonado en caliente.

Por separado, en otro recipiente se prepara en caliente la soluciéon de 1Kg. de
alumbre por 25 litros de agua.

En caliente a 10°C como minimo, se aplica sobre la superficie, con escoba o
con chulo la solucién de jabon, procurando que no haga espuma.

Ejemplificacion de batidera
PALETA DE COLORES

Fuente: Archivo Personal

Puebla es una ciudad de color, illuminacién y belleza que gracias a esa colime-
tria ha dado y sigue dando identidad, por ello, mantenerlo es indispensable pa-
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ra reconocer las estructuras en la historia de los siglos de nuestra ciudad de pro-
greso.

6.7 Apagado de cal.

Definicién: El apagado de la cal es un proceso mediante el cual la cal de pie-
dra

obtenida de la calcinacion de rocas de origen sedimentario (calizas) transforma
su estado de cal “viva” a cal “muerta” o “apagada” por medio de su hidrata-
cién

con la finalidad de poderla utilizar en la elaboracién de mezclas y

pinturas.

Materiales:

Cal viva

Agua

Herramientas y equipo:

Pileta de apagado y foso.

Cubetas.

Mangueras.

Batideras o azadones.

Procedimiento de ejecucion:

Se extiende una capa de piedras o terrones de cal viva, recién cocida, en la pile-
ta de apagado. Se agrega un volumen igual al de la capa de cal viva, de agua
pura. Se remueve la pasta con la batidera y se contintia vertiendo gradualmen-
te agua hasta alcanzar el doble volumen de la cal Esta crecera hasta casi dupli-
car su anterior volumen Cuando se ha obtenido una pasta homogénea, se ter-
mina de remover y se abre la compuerta inferior de la pileta para que el conte-
nido vierta al foso, sin paredes ni fondo, excavado a su pie. El agua sobrante se



filtrara en la tierra, arrastrando consigo las sales que lleva disueltas. Los gru-
mos e impurezas de la cal quedan retenidos por la reja metélica de la compuer-
ta.

La cal se deja reposar en el foso unos seis dias, si ha de servir para mortero de
mamposterias o bien para inyeccién de muros y bévedas y mas de 20, st se utili-
za en aplanados. La apariciéon en la superficie de pasta de grietas de 1 a 1.5
cm. de anchura revela el completo apagado de la cal, que puede llegar a ser a
los 90 dias, para la elaboraciéon de entortados para azoteas.

Pruebas, tolerancias y normas: Al adquirir la cal, esta deberd ser recién calcina-
da y presentarse en terrones grandes. Descartar la que lleva mas de un dia de
calcinada, ya que la humedad de la atmoésfera actia sobre ella. Asimismo no
debera adquirirse la que se presente en polvo porque sus propiedades estan dis-
minuidas.

De preferencia, utilizar personal que conozca el procedimiento de
apagado de la cal.

El agua ha de ser pura y del acierto de la cantidad exacta depende la buena
calidad del apagado, ya que con insuficiente agua, la cal no llegara a apagarse
del todo y con exceso, resultara debilitada.

Comprobar que la cal esté completamente apagada, ya que de no ser asi, au-
mentara de volumen en los lugares donde sea aplicada como mezcla.

Ejemplificacion de batidera
Fuente: Archivo Personal
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PALETA DE COLORES

Puebla es una ciudad de color, de iluminacién y belleza que gracias a su colime-
tria nos ha dado y nos sigue dando identidad. Por ello mantenerlo es indispen-
sable para reconocer las estructuras en la historia de los siglos de nuestra Ciu-
dad de Progreso.

Generalidades

Existen dos formas de eleccién de color a utilizar:

1.- MEDIANTE CALAS (INAH), proceso por el cual se puede llegar a saber
el color original del inmueble.

2.- ELIGIENDO cualquiera de los colores que se muestran en esta carta de
color y que cuenta con una sustentaciéon historica y técnica que aprueban su
uso.

*Por conservacion en todos los casos se aconseja su uso a la cal, que es una téc-
nica que permite transpirar las paredes y ayuda a sacar la humedad.

*En ningln caso se autoriza el uso de pintura en aceite, ni rotulados comercia-
les.

*Las fachadas con acabados en petatillo, azulejo o cantera, no podran ser pinta-
dos, sin embargo se aprueba su limpieza a través de un cepillado (cepillo de rai-
ces naturales o plasticos) agua y jabon. queda prohibido lijar, pulir o cualquier
accion erosiva que perjudique la fachada.

*BLANCO, no se autoriza el uso del blanco total por razones técnicas ya que
por situacién geografica, la ciudad tiene un alto grado de luminosidad, pintar
de blanco absoluto los inmuebles haria que la luz se reflejara mas, agravando
problemas de visibilidad y falta de apreciacion de la arquitectura.

Se recomienda el uso de este color solo para enmarcamientos y yeseria.

Este color puede utilizarse para mezclarse con cualquiera de los otros tres colo-
res presentados en esta carta con la finalidad de ampliar la gama. Asi mismo se
incrementan las posibilidades de combinaciones.

Se aconseja su uso a la cal.

*Listos colores son aproximados a los reales y estan disponibles en tiendas CO-
MEX de Puebla y Cholula.
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Siglo XIX - XX

Arquitectura del periodo independiente con caracteristicas eclécticas o neocldsi-
cas.

*Se puede usar el color puro o bien en cualquier tono de la gama generada de
su mezcla con el blanco, incluyendo los tonos pasteles.

Consultar la Paleta de colores al
final del manual



*Se pueden, incluso, combinar entre si los colores, el uso de un color secunda- *En la arquitectura que data de estos siglos, se ha usado una amplia gama de
rio se empleara en enmarcamientos u ornamentos siempre y cuando estos no colores, y existe una marcada tendencia a los tonos pasteles.
sean de cantera, azulejo o petatillo.
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ANEXO 11
GLOSARIO



LIMPIEZA, CONSOLIDACION, PROTECCION, ENCOLADO Y ESTU-
CADO

Objeto de la limpieza es la eliminacién de productos dafiosos:
Sales solubles en agua

Incrustaciones insolubles

Polvo y suciedad

Residuos de viejos tratamientos

Microflora

Vegetacion infestante, etc.

Los principales requisitos de los métodos de limpieza es que esta debera ser su-
ficientemente lenta para dar modo al operador de controlar siempre los efec-
tos. Los método empleado no debe producir materiales danosos para la conser-
vacion de la piedra, ni debe producir fuertes abrasiones, micro fracturas y dis-
continuidad de la superficie que le hagan mas facil el sucesivo deterioro.

La eleccion del método de limpieza depende de:
Naturaleza de las sustancias a remover
Caracteristicas del material lapideo y su estado de conservacion

Tipologia y extension de las superficies a limpiar

METODOS DE LIMPIEZA
1. LOS METODOS MECANICOS, se basan en el empleo de una fuerza me-

canica para “romper” el contacto entre 1 material a limpiar y para “separar”
el sucio del material, es importante que el rompimiento ocurra en la interfa-
ce, y que la acciéon mecanica no dafie el material. Algunos de los métodos
mas conocidos son:
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. CHORRO DE ARENA
AL SECO
AL HUMEDO

Esta acciéon mecanica depende de la presion del chorro de abrasivo, de su du-
reza y densidad, de la forma de las particulas, son ademas muy importantes, el
tiempo de aplicaciéon del chorro y la distancia entre la punta del dispensador y
la superficie a limpiar.

. MICRO-CHORRO DE ARENA, de los métodos mecanicos es el mas
controlable, y limpia mediante micro-taladros, vibroincisores, instrumentos
dentales a ultrasonidos. O puede también realizarse la limpieza mediante bistu-
ri, papel de lija, micro cinceles.

2. LOS METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE AGUA aprovechan la
accion solvente de esta en lo que respecta a los componentes hidrosolubles del
sucio. Métodos de limpieza basados en el empleo del agua:

Chorro de agua a presioén
Agua a lluvia, a presiéon de acueducto o sometida a baja presiéon (max 2-3 atm)
Agua nebulisada ( de las gotas 80-120 mm)

Compresas con material absorbentes (arcillas como la sepiolita y la atapulgui-
ta; pulpa de papel; silice micronisada) pulpa de madera.

Se puede emplear agua de acueducto, agua libre de iones y reciclada a través
de resinas intercambiadores de iones.

Resinas intercambiadoras de iones, cadenas poliméricas con grupos funciona-
les ionizables
Anonicas Cationicas
Es. Resina —n(r3) ¢j, resina s03
Para la limpieza

Resina —n(ch3)3 oh

resina so3h



Capacidad de intercambio meg/ml= 1-1.5

3.LOS METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE PRODUCTOS QUI-
MICOS pueden aprovechar las diferentes interacciones posibles entre produc-
to quimico y componentes del sucio (acciéon solvente, formacién de complejos,
accién tensoactiva etc.), siendo importante que los productos quimicos interac-
cionen preferencialmente con los componentes del sucio mas que con aquellos
del material lapido, asi como ser indispensable conocer la composicién del pro-
ducto a emplear, para asi evaluar su eventual peligrosidad o evitar deterioros
en los materiales, por lo que es importante evitar aquellos con PH menor de 5
o mayor de 8, y productos que puedan dejar residuos dafiosos (ej. Sales solu-

bles).

BASADOS EN EL EMPLEO DE CALOR (LASER)
MIXTOS (E], AGUA + ACCION MECANICA

AGUA + VAPOR

PRODUCTOS QUIMICOS + LAVADO CON AGUA, ETC.

TRATAMIENTO DE LA VEGETACION QUE CRECE ESPONTANEA-
MENTE

La intervencion debe ser efectuada por especialistas mediante equipos técnicos
adecuados , asi como el empleo de producto que debe cumplir los siguientes
requisitos:

No debe haber accién fisicoquimica respecto al sustrato lapideo
Deber transparente e incoloro

Principio activo estable y poco soluble en agua

Ausencia de residuos inertes estables y no lavables por la lluvia
Buena biodegradabilidad

Neutralidad quimica

Amplio espectro de accion

Ausencia de toxicidad. Ninguna accién contaminante el agua superficial o mas
profunda (freatica)

METODOS DE LIMPIEZA BASADOS EN CALOR

L. Los métodos basados en el empleo del calor consisten en la combustion
o en la vaporizacién de los componentes del sucio. El recalentamiento de la
superficie lapidea puede provocar dilataciones y tensiones en el interior del ma-
terial.
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Apuntalamiento en Contrafuertes Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Planta Arquitectonica con eje de reforzamiento
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Levantamiento de grietas en bovedas
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Levantamiento de grietas en bovedas
Fuente: Archivo Personal

Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Levantamiento de deterioros en bovedas
Fuente: Archivo Personal

148 e anexo III



Levantamiento de grietas en bovedas
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Levantamiento de grietas en bovedas laterales
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Levantamiento de grietas en bévedas de cruceria
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Levantamiento de deterioros en béveda lateral colindante a la calle Palafox y Mendoza
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Levantamiento de deterioros en ctipulas y botareles
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Levantamiento de deterioros en bévedas superiores de la nave central.
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Levantamiento de grietas en bovedas y botareles
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Levantamiento de deterioros en botareles de ctpula central
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Levantamiento de deterioros en primer y segundo diafragma
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Levantamiento de deterioros en molduras y florones de torre
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Levantamiento de deterioros en primer cuerpo de torre
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Sistema de malla tridimensional
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Andlisis de comportamiento estructural por movimiento
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III

161



162

Troquelamiento en base de columna
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Analisis de estructura antes de colocar contrafuertes
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Sistema de toquelamiento tipo contrafuerte
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Apuntalamiento de arcos y pilares
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Zunchado de pilares y diafragmas
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Apuntalamiento de botareles
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Proteccion de bienes muebles
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Apuntalamiento de bévedas y arcos estructurales
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Cerchado de arcos
Fuente: Archivo Personal

170 e anexo III



Aseguramiento y recuperacion de sistema de tejido estructural
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Recuperacion del sistema estructural
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Recuperacion del sistema estructural
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Apuntalamiento y troquelamiento de falla estructural
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Propuesta de intervencion estructural
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Calculo estructural
Fuente: Archivo Personal
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Calculo estructural
Fuente: Archivo Personal

e anexo III 177



Propuesta conceptual “Rigidizaciéon de bovedas y cafiones”
Fuente: Archivo Personal

178 e anexo III
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Analisis de comportamiento en sismo
Fuente: Archivo Personal
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Desprendimientos de elementos no asegurados
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Desplome de material afectado
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Recuperacion de calle peatonal y botarel
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Recuperacion de portal de peregrinos
Fuente: Archivo Personal

® anexo III




Recuperacion de la calle interna de claustros en el area dominica
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Recuperacion de calle interna de claustros en el area Dominicana
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Recuperacion de area de portal de peregrinos
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Recuperacion de azoteas
Fuente: Archivo Personal

® anexo III
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Ejes danados en el sismo
Fuente: Archivo Personal
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Estructura de torre.
Fuente: Archivo Personal

e anexo III 191
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Proteccion y catalogaciéon de elementos en peligro
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Desprendimiento de elementos estructurales
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Apuntalamiento de elementos dafiados
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Apuntalamiento de elementos dafiados en arco interno
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Zerchado y apuntalado de torre en todos los elementos estructurales
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Enhuacalado de ctpula y linterinilla de torre
Fuente: Archivo Personal

° ANexo III
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Cupula de torre y deterioro de elementos decorativos
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




Enhuacalado de linternilla en la torre
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Analisis de campo
Fuente: Archivo Personal

200 e anexo III
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Analisis de comportamiento en sismo
Fuente: Archivo Personal
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Analisis de comportamiento en sismo
Fuente: Archivo Personal



Analisis de comportamiento en sismo
Fuente: Archivo Personal

e anexo III 203
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Analisis de comportamiento en sismo
Fuente: Archivo Personal



— Analisis de comportamiento en sismo

Fuente: Archivo Personal
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Actividades cotidianas en la ciudad
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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Metabolismo urbano como generador de actividades
Fuente: Archivo Personal

e anexo III




La ciudad crece
Fuente: Archivo Personal

e anexo III 209
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El crecimiento de la ciudad conforme los siglos pasan
Fuente: Archivo Personal

e anexo III
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