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+* Planteamiento del problema

El origen de la ciudad de Cuernavaca se remonta a la época prehispanica, cuando la tribu
tlahuica se establece y funda en ella la capital de lo que fuera su sefiorio, durante este
periodo histdrico era mejor conocida por el nombre nahuatl de “Cuauhndhuac”, donde se
desarrollaban diversas actividades tanto comerciales y culturales como politicas. En un
inicio, las viviendas construidas por sus pobladores empleaban materiales de origen natural:
como adobe, piedra y madera; abundantes en la regién y de empleo sencillo.

Las viviendas de este periodo contaban con techos inclinados de paja y madera, sus
dimensiones eran pequefias, con plantas arquitectdnicas de geometria regular y, en su
mayoria, de una sola pieza; pues satisfacian solo las necesidades mas basicas de sus usuarios
como comer, dormir o descansar. Estas viviendas, a través de sus espacios, estructura y
geometria sencilla, nos transmiten informacidn valiosa sobre el estilo de vida particular de
nuestros antepasados, el cual se encuentra muy arraigado a su periodo de tiempo y a sus
costumbres.

Sin embargo, a partir del siglo XVI 'y con la introduccidn de las nuevas técnicas constructivas
y estructurales adquiridas tras los eventos de la conquista espanola, las viviendas atraviesan
por una serie de transformaciones; como fueron el incremento de sus niveles, el cambio en
la configuracion de sus plantas arquitecténicas, el empleo de nuevos materiales en muros,
entrepisos y techos, asi como nuevos sistemas estructurales, producto de la mezcla
ideoldgica entre ambas culturas y las cuales, en algunos casos, aun podemos apreciar
actualmente en el centro histérico de la ciudad de Cuernavaca.

Segun el Catdlogo Nacional de Monumentos Histéricos Inmuebles actualizado en 2014
(CNMHI, 2014) y elaborado por la Coordinacion Nacional de Monumentos Histdricos del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), en colaboracién con el Consejo
Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA), existe un total de 570 inmuebles con
valor histdrico y cultural, de los cuales 365 se encuentran clasificados como casa-habitacién;
las cuales debido a sus caracteristicas particulares son consideradas como “patrimoniales”
en este trabajo de investigacion.

Asi pues, estas viviendas han cambiado su uso y configuracion con el paso del tiempo, por
ejemplo: aquellas viviendas que originalmente contaban con un solo nivel actualmente
cuentan con dos niveles o mas y un uso comercial en su planta baja, mientras que la planta
alta se destina a bodegas. Algunas de las modificaciones que podemos apreciar a simple
vista incluyen: la remocion de muros al interior, la ampliacién de los vanos de puertas y
ventanas, asi como la apertura de nuevos vanos o el incremento de sus proporciones
originales, las cuales alteran sus caracteristicas arquitecténicas y estructurales.

Las transformaciones anteriormente mencionadas se pueden atribuir a diversas causas;
sean estas por motivos econdmicos, por necesidad de un espacio mas amplio, o
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simplemente por satisfacer el nuevo uso y sus actividades. Dichas modificaciones alteran
los valores originales de las viviendas; pues al observar fotografias antiguas de la ciudad, es
posible apreciar los grandes cambios en algunas de las caracteristicas originales, como lo
son anchos y alturas en sus puertas y ventanas, incremento en el nimero de niveles e
incremento o remocion en la cantidad de muros al interior.

= ¥ BaT : : Bl
Figuras 1, 2. Comparativa entre viviendas antiguas y locales comerciales actuales en el C.H. de Cuernavaca.
(Figura 1, fotografia recuperada de México en fotos,1908), (Figura 2, fotografia tomada por el autor, 2017).

Por otro lado, tenemos aquellas viviendas que han sido abandonadas por sus usuarios y/o
que se encuentran en malas condiciones por falta de un mantenimiento apropiado, donde
también es posible observar el deterioro de sus muros, cubiertas y materiales; los cuales, al
encontrarse expuestos a la intemperie, son propensos a sufrir dafios a su composicion y
durabilidad ocasionados por el paso del tiempo y los fendmenos naturales.

i

Figuras 3, 4. Dafios ocasionados por falta de mantenimiento y tras el sismo del 19/septiembre/2017.
(Figura 3, fotografia recuperada de Google Maps,2000), (Figura 4, fotografia tomada por el autor, 2017).

Figuras 5, 6. Dafios ocasionados tras el sismo del 19/septiembre/2017.
(Figura 5, fotografia recuperada de Google Maps,2000), (Figura 6, fotografia tomada por el autor, 2017).
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Por las razones antes mencionadas es pertinente el estudio de las plantas arquitectdnicas
de las viviendas patrimoniales, cuya finalidad consiste en conocer las posibles tipologias y
proporciones originales, asi como aquellas transformaciones que han tenido en afios
recientes para determinar si han tenido un impacto negativo o positivo en la estabilidad del
inmueble.

¢ Pregunta de investigacion
¢ (Cuales son las caracteristicas de las viviendas patrimoniales del centro histérico de

Cuernavaca que contribuyen a su estabilidad ante sismos (geometria, dimensiones de
vanos, densidad de muros, tipos de materiales, tipos de diafragmas, entre otros)?

¢ (Quétipo de modificaciones son las mas comunes en las viviendas con valor cultural del
centro histérico de Cuernavaca que han afectado su valor patrimonial y han influido en
su estabilidad ante acciones sismicas?

+» Hipotesis

¢ Llas configuraciones arquitectdnica y estructural originales de las viviendas
patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca han contribuido a su permanencia
hasta nuestros dias. El valor patrimonial de las que han experimentado trasformaciones
o deterioros considerables se ha visto disminuido y ha influido en su comportamiento
ante fuerzas sismicas. Esto puede revisarse con un estudio cualitativo de la
configuracion de las viviendas desde el punto de vista arquitecténico y estructural.

+»* Objetivo general
¢ Identificar las configuraciones arquitecténica y estructural de las viviendas

patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca y sus transformaciones, con el fin de
conocer las caracteristicas que pueden afectar a su estabilidad.

+»* Objetivos especificos
4 Conocer las configuraciones, alteraciones y transformaciones en la arquitectura y
estructura de las viviendas patrimoniales del centro histdrico de Cuernavaca.

¢ Clasificar las tipologias arquitectdnicas y estructurales de las viviendas, de acuerdo con
el tipo de material, época de construccién, nimero de niveles.

4 Elegir los casos de estudio mas representativos de las tipologias encontradas.

4 Analizar los datos recopilados de los casos de estudio: caracteristicas arquitectdnicas,
danos, transformaciones, distribucidén de elementos resistentes, tipos de diafragmas.

4 Obtener el indice de densidad de muros para conocer cudles viviendas pueden tener
menor capacidad para resistir fuerzas horizontales en el plano de los muros.
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+* Justificacion y alcances

Estudiar e identificar las tipologias arquitectdnicas de las viviendas patrimoniales del centro
historico de Cuernavaca, nos permitird conocer los cambios que han tenido sobre todo en
afios recientes. Pues mediante una revision completa al CNMHI (2014) y el estudio de las
plantas arquitectdnicas y condiciones actuales de los casos seleccionados, se podran
identificar dichas caracteristicas mediante un estudio comparativo.

Al ser viviendas antiguas que han pasado por diversos procesos de transformacién, resulta
conveniente conocer cudles han sido los factores que les han permitido tener una respuesta
favorable ante sismos a lo largo del tiempo, sobre todo después del sismo del 19 de
septiembre de 2017, ademas de conocer si existen factores de riesgo que pudieran impactar
de manera negativa en su estabilidad estructural. Esta tesis no pretende llevar a cabo un
estudio detallado de la seguridad estructural de los inmuebles referidos, sino un estudio
cualitativo de las configuraciones arquitectdnica y estructural que permitan identificar y
conocer las caracteristicas de las viviendas que influyen en su comportamiento ante sismos.
Aunque es comun que este tipo de construcciones presenten fallas de sus muros fuera del
plano ante acciones sismicas, para los fines y alcances de este trabajo se decidié estudiar el
indice de densidad de muros con el fin de conocer posibles problemas de fallas en el plano
de los muros.

+»* Metodologia

Segun el programa parcial del centro histdrico de la ciudad de Cuernavaca (2008), la
poligonal que delimita esta zona se encuentra ubicada dentro del perimetro “A”, el cual ha
sido definido por la Secretaria de Desarrollo Urbano, y Obras Publicas del H. Ayuntamiento.
Este perimetro tiene sus limites oriente y poniente con las barrancas de Amanalco y Chiflén
de los Caldos, las cuales se encuentran comunicadas con puentes. Dicha poligonal contiene
en su interior una variedad de inmuebles con valor histérico y cultural, entre ellos viviendas
con uso original de casa-habitacidn, las cuales se encuentran dentro del CNMHI (2014).

Estas viviendas son consideradas como patrimoniales por sus caracteristicas
arquitectdnicas y constructivas singulares, asi como también por el periodo de construccion
gue data en algunos casos desde los siglos XVIIl y XIX, y por el valor otorgado por sus duefios
y habitantes del centro histérico.

Dentro de la extensa variedad de viviendas que se encuentran en éste catalogo,
encontramos aquellas con muros de adobe, seguidas de las que tienen muros de tabique y
en algunos otros casos con una combinacién de ambos y con otros materiales distintos; que
reciben la denominacién de “muros con materiales mixtos”, estas viviendas cuentan por lo
general con uno y dos niveles, sélo en un par de casos encontramos tres y cuatro
respectivamente, por otra parte, el grosor de sus muros de cierta forma evidencia la
disposicidon propia del material, pues aquellas viviendas con muros de adobe tienen
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grosores de casi medio metro y cuentan por lo general con uno o dos niveles, mientras que
las de tabique y materiales mixtos, tienen grosores menores a los treinta centimetros, y por
lo general cuentan con dos o mas niveles.

Es importante mencionar que, tras el evento sismico ocurrido el dia 19 de septiembre del
2017, algunas viviendas patrimoniales del centro histérico, sufrieron afectaciones en
distintos grados, por una parte se pudo apreciar desprendimientos en el recubrimiento de
sus muros o en algunos casos de sus elementos decorativos, asi como también separaciones
entre muros y agrietamientos, los cuales se presentaron con mayor frecuencia en aquellas
viviendas en un estado de abandono y aquellas con un mantenimiento pobre, sin embargo
y pese a dichas condiciones, hubo pocos colapsos totales.

La pérdida de esta arquitectura no solo supone la aparicion de vacios en la imagen urbana
del centro histérico de la ciudad de Cuernavaca, sino que también, niega la transmision del
conocimiento a las generaciones futuras, pues las técnicas, proporciones, geometria Unica
y significados de la vivienda se pierden por completo y, al ser estas viviendas consideradas
como patrimoniales, resulta importante estudiar y conocer las caracteristicas y valores
intrinsecos.

Por lo tanto, es necesario realizar un analisis de las condiciones generales de las viviendas
con valor cultural; habra que analizar aquellas que sufrieron colapsos para descubrir las
causas que los ocasionaron y que pudieron haberse evitado, asi como también aquellas que
no sufrieron dafios graves para descubrir que factores beneficiaron su comportamiento,
pues ante un evento sismico de igual o mayor magnitud aquellas viviendas afectadas
podrian correr el riesgo de sufrir afectaciones mayores y aquellas presentes pudieran
incrementar su vulnerabilidad en caso de no ser atendidas apropiadamente y poner en
riesgo la vida de sus usuarios y las personas que viven cerca del inmueble.

Como producto de las constantes transformaciones en las viviendas tales como ampliacion
de vanos de acceso, ventanas, remocidon de muros al interior, tapiado de puertas y ventanas
o incrementos de nivel, la informacion sobre estas viviendas patrimoniales se encuentra
desactualizada, lo cual nos ayudard de cierta manera a conocer cémo eran las plantas
arquitectdnicas en un periodo de tiempo anterior, y permitira fijar un punto de partida y
una referencia para identificar cuales fueron las medidas y proporciones originales
aproximadas, las cuales al ser comparadas con la informacién del CNMHI (2014) permitiran
descubrir las transformaciones de las viviendas y definir con base a cdlculos estructurales si
la vulnerabilidad ha incrementado o disminuido en afios recientes.

La seleccidn de los casos de estudio se realizara mediante la revision general del catalogo
previamente citado y la clasificacién de aquellos inmuebles considerados como casa-
habitacion. Posteriormente se realizard una comparativa entre las plantas arquitecténicas
de las viviendas patrimoniales, asi como la identificacion de posibles tipologias.
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Para un manejo mas facil de la informacion se realizaron tablas donde se concentraron las
viviendas patrimoniales con uso original de casa-habitacion y se organizaros en siete grupos
distintos seglin su geometria en planta.

Con base en estas caracteristicas, se escogieron aquellas viviendas mds representativas de
cada grupo, sélo de adobe, terminando asi con 24 casos de viviendas ubicadas dentro de la
poligonal del centro histdrico de la ciudad de Cuernavaca (Figura 8); a los que se realizé un
estudio en campo de: caracteristicas arquitecténicas, dafos, transformaciones, distribucidn
de elementos resistentes, tipos de diafragmas, periodo de construccidn, tipos de cubiertas,
numero de niveles, entre otros. Finalmente, se obtuvo el indice de densidad de muros para
conocer cudles viviendas tienen menor capacidad para resistir fuerzas horizontales en el
plano, es decir, indices menores del 7%, recomendados por diversos estudios en viviendas
tipicas de adobe.
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Figuras 7, 8. Poligonal que delimita al centro histérico de la ciudad de Cuernavaca y ubicacidn de los casos de estudio.
(Figura 7, poligonal del centro histérico de Cuernavaca, Secretaria de desarrollo urbano y obras publicas 2008),
(Figura 8, ubicacidon de los casos de estudio, elaborada por el autor con fotografia satelital de Google Maps, 2017).
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¢ Capitulo1 ¢

La vivienda con valor cultural del centro historico de Cuernavaca

En este capitulo se habla de forma general sobre la vivienda, partiendo desde el punto de
vista histdrico y cultural; tomando en consideracién la definicién otorgada por las
instituciones dedicadas a su conservacion, asi como de diversos investigadores expertos en
el tema. De manera particular, se definird la importancia de aquellas viviendas ubicadas en
el centro histérico de la ciudad de Cuernavaca; consideradas como patrimoniales por el
CNMHI (2014) del centro INAH Morelos.

1.1 Generalidades sobre la vivienda

La vivienda ha desempefiado un papel importante a lo largo de la historia de la humanidad,
pues desde su concepcidn inicial, ésta cumple la funcidn basica de resguardar a sus usuarios
ante los elementos y fendmenos naturales. Si bien la necesidad del hombre primitivo por
protegerse de su entorno fue refindndose con el paso del tiempo y mediante el empleo de
materiales cada vez mads resistentes que aseguraran la permanencia de sus viviendas; desde
el uso de cavernas como refugio hasta las primeras construcciones monoliticas de roca y las
mas sencillas de tierra o madera, su significado también ha cambiado paulatinamente hasta
nuestros dias.

A lo largo de las épocas por las que ha atravesado la humanidad y dependiendo de sus
necesidades y ubicacién geografica, es que las viviendas presentan una gran variedad
morfoldgica y constructiva. Comenzando desde la prehistoria hasta la época paleolitica, el
hombre se resguardaba dentro de las cavernas que lo rodeaban, posteriormente, como
producto de su estilo de vida ndmada y a medida que su concepcidén espacial se fue
desarrollando, es que surgen las viviendas elaboradas con pieles de animales, pajay madera
con formas conicas, las cuales se distribuian de forma aleatoria sobre la zona donde estos
grupos se asentaban. Sobre la duracién aproximada de estas construcciones, Mangino
(2006: 29) ha realizado una clasificacion segun el tipo de materiales empleados y que puede
ser consultada en la Tabla 1.

En la época Neolitica, se aprecian viviendas elaboradas con piedras y tierra, las cuales se
habian adaptado al nuevo estilo de vida sedentario del hombre, el juego entre los
volumenes de las viviendas se vuelve mas notorio durante esta época, pues al cambiar el
estilo de vida de sus habitantes, las necesidades y nuevas actividades demandaban espacios
especializados para satisfacerlas; por ejemplo, espacios para guardar a los animales y
alimentos. Avanzando hacia la época griega, se aprecia un cambio tanto en los espacios
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interiores como en los materiales empleados, pues ahora el hombre vivia en sociedades
mas grandes a diferencia de las pequefias aldeas que habitaba en épocas anteriores.
Durante la época griega las viviendas contaban con plantas rectangulares o cuadradas, las
cuales cambiaban en funcion de las necesidades de las personas que la habitaran, puesto
qgue dependiendo de la posicién dentro de la sociedad que ocupase cierta persona o grupo
de personas, sus viviendas reflejarian dicho estilo de vida y de cierto modo, las estructuras
sociales toman un papel determinante para la construccién de estas. Durante la época
romana se desarrolla una conciencia de organizaciéon espacial al interior, pensado para
albergar a un nUmero mayor de personas, puesto que estas viviendas contaban con mds de
dos niveles.

Simancas (2003:68) menciona que uno de los eventos con mayor influencia sobre las
viviendas fue la revolucién industrial, pues la produccidon de los nuevos materiales en
conjunto con las nuevas tecnologias daria paso a un cambio drastico en la concepcidn tanto
constructiva como arquitecténica de la vivienda, la cual dependiendo de su ubicacidn, tuvo
un desarrollo distinto, pues aquellas ciudades que no se dedicaban al comercio o que no
contaban con puertos cercanos, no tenian medios de importacidon o exportacion de estos
nuevos materiales.

Avanzando hacia el siglo XIX, la percepcion que el hombre tiene por el espacio donde habita
se vuelve mucho mas relevante al momento de construir su vivienda, pues el estilo de vida
determinaba la configuracién al interior que esta habria de tener. Los materiales eran
variados y se utilizaban sistemas de mamposteria de piedra, adobe y ladrillo, en algunos
casos con morteros de tierra o cal que permitieran la unién entre estos materiales. Hacia el
siglo XX y en la actualidad, las viviendas han alcanzado un punto donde estas no solo
cumplen la funcién primordial de resguardo, sino que también buscan satisfacer el mayor
numero de necesidades en su interior. Los materiales empleados también cambiaron, pues
ahora la tecnologia constructiva se ha encargado de disefiar materiales mucho mas
resistentes y duraderos.

Tabla 1. Epoca y duracién de los materiales constructivos empleados por el
hombre en sus viviendas (elaborada por el autor a partir de Mangino (2006:29) y
Moya (1988: 75).
Ubicacion Periodo Materiales usados Duracién aproximada
histérico en la vivienda del material
Paleolitico Madera, pieles, paja Hasta 18 meses
Neolitico Piedra, Madera 2 a7 afos
Continente Griego Madera, Piedra
europeo labrada, adlobe 7212 afios
Romano Mamposteria de
piedra, barro
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Prehispanica Piedra, Madera,
Barro

Siglo XIX Mamposteria de
México Tabique, Ladrillo,
Adobe Mas de 12 afios
Siglo XX Concreto armado,
acero.

Por su parte, en México el tipo de vivienda construida contaba con caracteristicas
particulares que ayudaban a sus usuarios a adaptarse a su entorno, asi como también,
empleaban materiales abundantes en la regién; como el barro y la madera, cuyas tipologias
se encuentran detalladas en la Tabla 2. Moya (1986:75) menciona que durante la época
prehispdnica existieron diversos tipos de viviendas, de las cuales las mas representativas
fueron las siguientes: empezando con la regién de Yucatan, existid cierta distincidn entre
las viviendas, pues aquellas ubicadas en ciudades o pueblos importantes eran construidas
con materiales pétreos, a diferencia de las viviendas tipicas construidas de forma tradicional
con materiales perecederos; como lo son el barro, la madera, la palma y el zacate. El autor
también menciona que, durante el mismo periodo de tiempo en la regidén huasteca algunas
de las viviendas tenian plantas rectangulares y alargadas con techumbres de cuatro aguas,
y en algunas otras éstas tenian forma cdnica.

En el caso de las viviendas de la region tarahumara, el autor citado anteriormente explica
gue debido a las condiciones geograficas la vivienda cambia dependiendo de su ubicacion,
por ejemplo: hay aquellas de una sola célula con techos de madera y tierra, y aquellas de
materiales pétreos y vegetales de mala calidad. Segun el autor, debido a que en la region
abundan las cuevas naturales aunado al clima frio, es comun encontrar cuevas adaptadas
como viviendas a las cuales solo se les agrega una especie de puertas elaboradas con piedras
acomodadas de forma especifica para cumplir dicha funcidn. Sin embargo, algunas otras
viviendas son construidas enteramente con madera de pino.

En la region de las costas de Guerrero y Oaxaca, existen viviendas elaboradas con la técnica
de bahareque la cual emplea paja y entramados de madera para el refuerzo de los muros,
asi como también se utilizan horcones robustos del mismo material que reciben las
techumbres de las viviendas. Cabe mencionar que, como menciona Henneberg (2005: 38),
esta técnica constructiva fue empleada en gran parte de Latinoamérica y Europa, asimismo
en México los materiales empleados y la elaboracién de los muros es distinta a las
construcciones en otras regiones como Venezuela o Colombia, donde el nombre de dicha
técnica constructiva también es diferente.
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Como un ultimo ejemplo, Moya (1986: 107) menciona que las viviendas del altiplano al
encontrarse dentro de una zona principalmente desértica utilizan el adobe, piedra y teja de

barro como principales materiales constructivos, los cuales brindan un nivel de frescura
interior que permite contrarrestar el clima de la region.

Tabla 2. Region y tipologia de la vivienda en México (elaborada por el autor a
partir de Moya (1988:79).

Regién

Tipologia

Yucatan

HETROS

PLANTA

Huasteca

Tarahumara

Guerrero

APLANADO O REVOCOL

Altiplano
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Ubicdndonos en el estado de Morelos y durante su primera etapa constructiva, podemos
apreciar a simple vista que las construcciones de adobe eran particularmente comunes,
pues como menciona Gutiérrez Yafiez (2000: 3) la arquitectura representativa de la regién
se elaboraba contierra, arcilla cruda y cocida, la cual dificilmente se puede encontrar intacta
en la actualidad, siendo las fotografias antiguas un medio idéneo para poder apreciarlas.
Por otra parte, el autor citado anteriormente menciona que las condiciones geogréficas de
la regiéon desempefaron un papel importante en la concepcidn arquitectdnica y espacial de
las viviendas, ya que esta dictaba tanto las necesidades como sus materiales; cabe
mencionar que, por lo general, eran los mismos usuarios del inmueble quienes construian
sus hogares y quienes se encargaban de su conservacion, un hecho que debido a los eventos
histéricos por los que atravesd la region de Morelos cambiaron paulatinamente con el paso
del tiempo. Zawadzka (2007) menciona que las viviendas del periodo prehispdnico en
Morelos contaban con una superficie de entre cien y quinientos metros cuadrados, las
cuales podian encontrarse distribuidas alrededor de un patio central, sus fachadas estaban
orientadas hacia el patio y sus cubiertas eran de paja a dos aguas. Por lo general estas
viviendas contaban con una sola planta y en ellas se realizaban diversas actividades como:
comer, dormir, descansar, etcétera, pues no existian espacios especializados y dedicados a
otras actividades. Los diversos tipos de vivienda que existieron en esta regidén se pueden
apreciar en la figura 9, la cual muestra el tipo de vivienda caracteristico de cada zona en
particular del estado de Morelos.

Figura 9. Tipos de vivienda en el Estado de Morelos.
(Elaborada por el autor a partir del “Atlas de la vivienda rural en el Estado de Morelos”)




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: ;:.3'%‘3 CONACYT
wEe -

transformacion, caracterizacion y estructura

En la historia de la ciudad de Cuernavaca se han utilizado distintos sistemas constructivos y
materiales; producto de los cambios que trajo consigo la conquista espafiola, asi como la
introduccidon de nuevos métodos de produccién y las innovaciones constructivas que han
evolucionado paulatinamente hasta nuestros dias.

Segun Lavin (2012) es la tribu tlahuica quien funda la ciudad de Cuauhndhuac; actualmente
Cuernavaca, como un sefiorio independiente conformado por veintidds pueblos mayores y
como capital de éste. Durante este periodo de tiempo Villanueva Salazar (2012) menciona
que las viviendas originales constaban por lo general de una planta, grandes y voluminosos
muros de adobe; con espaciosas terrazas cubiertas hacia el interior del predio, cubiertas
inclinadas con tejas, solera y vigas de madera.

Posteriormente y segun Benabib (2012), es a principios del siglo XX (1908) que el ingeniero
Ramoén E. Oliveros instala en Cuernavaca la primera fabrica de ladrillo rojo prensado;
llamada Compaiiia Manufacturera de Ladrillos de Cuernavaca, construida sobre los terrenos
del Casino de la selva y la cual sirvié como fuente de material para la edificacién de diversas
construcciones de la ciudad, dentro de ellas algunas viviendas.

A lo largo del tiempo y como se menciond al inicio de este capitulo, las viviendas tuvieron
cambios paralelos a las necesidades de sus habitantes, lo cual nos remite a la necesidad
basica del ser humano de resguardarse del medio ambiente haciendo uso de los materiales
y técnicas disponibles para su tiempo vy lugar, los cuales aseguren que su vivienda resistira
los distintos fendmenos naturales a los cuales se encuentra expuesto. Son precisamente
dichas soluciones, tanto arquitectdnicas como estructurales, las que otorgan a estas
viviendas un valor histérico que vale la pena conservar, pues estas soluciones nos hablan
sobre las limitaciones, capacidades y técnicas a la disposicidon de nuestros antepasados, las
cuales como se mencionara en el siguiente subcapitulo son parte importante de la historia
y cultura de una regién determinada.

1.2 Lavivienda como patrimonio en los centros historicos y

barrios de pueblos y ciudades

Como se ha explicado en el subcapitulo anterior, tanto las técnicas constructivas como las
tipologias propias de las viviendas pertenecientes a las diferentes regiones de México y el
mundo forman parte de la memoria histérica de las comunidades, es decir, son parte de su
patrimonio cultural y el antecedente de la construccidon de viviendas contemporaneas. Se
explicd brevemente que las primeras viviendas del ser humano utilizaron aquellos
materiales que abundaban en su regién, por ejemplo, las pieles de animales, el barro, la
madera y la piedra, cuya funcién era la de protegerse de la intemperie y el clima de la zona
donde se asentaban las comunidades.




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: ;:.3'%‘3 CONACYT
wEe -

transformacion, caracterizacion y estructura

Las viviendas que hoy en dia se encuentran ubicadas dentro de los centros histéricos de
muchos pueblos y ciudades del mundo pueden ser consideradas patrimonio edificado, que
dependiendo de sus caracteristicas reciben una denominacién especifica. De acuerdo con
el Manual de Procedimientos de la Coordinacion Nacional de Monumentos Histéricos
(MPCN, 2005), el término de “centro historico” surge a partir del decreto de Zona de
Monumentos Histéricos emitida en 1980, en la cual se hace la descripcion de los perimetros
(Ay B) correspondientes a dicha zona en la ciudad de México. El INAH, con base a un criterio
determinado, ha distinguido entre ambos definiendo lo siguiente:

1) Elperimetro “A” es aquel correspondiente al drea ocupada durante la época colonial
y la prehispanica, donde se aprecia una mayor concentracion de monumentos
histéricos. Estos edificios son aquéllos que fueron construidos entre los siglos XVIy
XIX, segln el articulo 35 de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos,
Artisticos e Historicos.

2) E |l perimetro “B” es aquel que corresponde al drea de expansion de la ciudad hasta
finales del siglo XIX, en la que existen mds monumentos artisticos. Segun el articulo
33 de la ley referida en el inciso anterior, aquellas construcciones que cuentan con
alguna aportacion estilistica representativa o aporten algun tipo de innovacion en el
empleo de materiales, seran considerados como artisticos; los cuales a su vez serdn
designados y catalogados por el Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA).

En lo referente a las viviendas que se ubican dentro de dichos perimetros:

a) Por un lado, existe la vivienda conocida como “vernacula”, que como la define
Catherine Ettinger (2010:15), es aquella construida con los materiales propios de la
region y mediante los métodosy técnicas transmitidas a lo largo de las generaciones.
A este tipo de patrimonio el ICOMOS (1999) lo define como un modo de
construccion emanado de la comunidad, ligado al territorio y reconocible a nivel
local y regional, que utiliza los tipos arquitecténicos tradicionales y establecidos por
la region.

b) También existe la vivienda popular, que como menciona Schwarz (1981: 61) es
aquella concebida a partir del término "pueblo"”, pues sera éste quien se involucre
en las labores de construccién de la misma, puesto que es algo construido pory para
ellos mismos.

c) Por otra parte, la vivienda tradicional (Schwarz, 1981: 62) puede definirse como un
referente de las realidades econdmicas y materiales de las sociedades, pues
frecuentemente éstas crean elementos propios que en ocasiones las distinguen de
otras sociedades, considerando también la mano de obra, ubicacién vy
especializacién propias para llevar a cabo las labores de construccién; por lo tanto
los elementos tradicionales no son necesariamente antiguos sino mas bien propios
y pertenecientes a la sociedad originaria.
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Ahora bien, dentro de los diversos inmuebles considerados monumento histérico se
encuentran aquellos destinados para uso de vivienda, como lo son los palacios, casas
habitacion y de vecindad, los cuales contaban con caracteristicas particulares que fueron
transformdandose con el paso del tiempo.

Entre los inmuebles que son utilizados como vivienda en los centros histéricos, como
aquellos de la ciudad de México (Manual de Mantenimiento de Monumentos Histdricos,
1900: 20) la mayoria fueron edificios civiles construidos con fines habitacionales, pero hay
otros, como los conventos, que son edificios de tipo religioso que albergaron las
habitaciones de los frailes. Estas viviendas se construyeron inicialmente con este fin
especifico, pero con el tiempo cambiaron de uso y por lo mismo, tuvieron cambios en su
funcionamiento y frecuentemente en su sistema estructural. La mayoria de ellos cuenta con
uno y dos niveles, fueron construidos durante la época colonial o el siglo XIX.

Uno de los cambios mas notables que podemos apreciar en la actualidad son los cambios
de uso habitacional a comercio, en donde frecuentemente las viviendas con dos niveles o
mas, destinan su planta baja a un uso comercial, mientras que la planta alta tiene uso
habitacional, o en algunos otros casos, se utilizan como bodegas. Estas transformaciones
inciden de maneras diferentes sobre la vivienda, como se mencionara en el capitulo 2.

En las figuras 10 y 11, se puede apreciar uno de los cambios mds notorios en la calle
clavijero, ubicada en el centro histdrico de la ciudad de Cuernavaca, en la cual se aprecian
comercios ambulantes donde se ofrecian articulos de manufactura artesanal: como ollas de
barro, contrastadas por las tiendas y locales modernos de la actualidad, con edificios de
grandes dimensiones a cada lado de la calle.

(Figura 10, fotografia recuperada de Mexicoenfotos,1956), (Figura 11, fotografia recuperada de Google Maps, 2017).
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Al existir un gran nimero de viviendas e inmuebles destinados para uso habitacional en los
centros historicos, no siempre es posible clasificarlos bajo un mismo tipo, puesto que no
comparten las mismas caracteristicas y pertenecen a diferente tipo de arquitectura, que
pude ser civil o religiosa. Sin embargo, son estas diferencias las que nos permiten darnos
cuenta de su valor intrinseco, que le dan el caracter de patrimonio arquitecténico, como las
viviendas ubicadas dentro de los barrios tradicionales de pueblos y ciudades que tienen
caracteristicas similares entre ellas y que se encuentran muy arraigadas entre sus
pobladores, donde en lugar de considerarse su valor individual se considera su valor como
un conjunto.

1.2.1 Marco legal y normatividad

Gonzalez Briseio (2005: 2) menciona que en el afio de 1983 y 1984 el INAH, en conjunto
con la entonces Direccion de Monumentos Histéricos, se elabora el CNMHI como una
herramienta que ayudase a la conservacidon del patrimonio arquitecténico, donde se
utilizaban herramientas como textos, imagenes, graficos y videos, que permitieran la
captura de los datos del inmueble previo a su catalogacién, lo que a su vez facilitaria las
labores de conservacidn ajustandose a las particularidades del mismo.

La curiosidad por desentrafiar la historia del México prehispdanico, asi como el deseo de
conocer sus antigliedades, inicid6 desde finales del siglo XVIIl. Esta curiosidad
progresivamente fue aumentando e impulsando las labores de clasificacién de los bienes
inmuebles. Con el pasar del tiempo se promulgan leyes de proteccién y conservacidn de
monumentos, por ejemplo: la ley creada el 18/diciembre/1902, donde se establecen los
tipos de inmuebles que serdn considerados como bienes de dominio publico o uso comun
dependientes de la federacién y, posteriormente, en 1914, se establecen leyes para la
conservaciéon de monumentos histdricos, artisticos y bellezas naturales. Como se menciona
en el subcapitulo anterior, derivado de la respuesta a estas leyes se designa al INAH como
encargado de la catalogacién y conservacion del patrimonio histérico y al INBA como
encargado del patrimonio artistico.

Asi pues, el CNMHI se crea como una herramienta que permite conocer el patrimonio
histérico de la ciudad y también proporciona informacion valiosa para su conservaciéon y
estudio apropiados. En la actualidad dicho catdlogo se vuelve relevante puesto que los
edificios de principios del siglo XX y la arquitectura tradicional o vernacula, presentan
deterioros notables, asi como también cambios en sus caracteristicas y configuracién
arquitectonica original. Por otra parte, su creacion y difusién se vuelve necesaria tras la
publicacién de la Ley Orgdnica del INAH publicada en 1939, que establece la necesidad de
que dicha informacién se encuentre disponible. Por tales motivos es que los catdlogos
deben estar actualizados y elaborados por las fuentes documentales apropiadas y siguiendo
los criterios establecidos por la institucién correspondiente, que permitan tomar las
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decisiones apropiadas previas a las labores de proteccidn, mantenimiento y restauracién
del mismo.

Uno de los principales objetivos principales del catdlogo antes mencionado, es el de
establecer las bases para el andlisis y diagndstico del patrimonio edificado que permitan la
elaboracioén de planes, leyes y proyectos de restauracion y rehabilitacidon, en conjunto con
las demas entidades involucradas en dichas labores y que forman parte de la estructura
institucional. Para llevar a cabo dicha tarea, se han elaborado fichas de campo para la
catalogacion de inmuebles histéricos (anexo 1) que permitan capturar la mayor cantidad de
informacién posible sobre el inmueble, lo que a su vez permita la elaboracién de las fichas
de catdlogo correspondientes (figura 12).

e Monumentos Histdricos Inmugbles

Ficha Naciona e Catiiogo de Bienes Inmuebies con Vakr Cuttral

Estado © Morskos

Municipio : Cuemavaca Manzana : 18
Localidad : Cusmavaca Lote : 17
Colonia & barrio : Centro CP.:
Calle y nim_ * Apasciono 5

Otra localizacion : Antes no. 100, entre Morelos y Alvaro Obregén

IDENTIFICACION

Nombre del conjunto:

Nombre del edificio -

Uso original - Casa hatitacion

Uso actual - Escusla

Epoca de construccion: XX N
SR ——
Fachada : Apianado y color B
Muros - Adoce, lackilo B
Ancho de muros 030  mis.

Entrepisos :

Forma entrepisos :

Cubierta : Estructura metdica, lamina de astesto B
Forma cubierta : Inclinada a interior

Niveles - 1

Otros elementos © I N —

AsPECTOS LEGALES 0 1 -

Régimen de propiedad - Privado ABASOLO

7_OBSERVACIONES

Casa habitacién con cambio de uso para escuela de belleza y baile. Construccién que data de principio de siglo, alterada en sus espacios interiores, muros de adobe, divisorios y cubierta de estructura metalica con
I4minz de asbesto con inclinacién al interior hacia un patio. Los acabados exteriores de |a fachada principal estan en buen estado con aplanados de cal-arena y color blanco, con un guarda polvo de color azul a todo lo
largo del paramento. Los vanos guardan una buena proporcion y relacion entre vanos y macizos exteriores, los cerramientos son a base de arcos , que e no son los les. EI muro posterior
tiene una celosia calada para ventilacion en la parte superior. Los pisos son de cemento pulido aparente. La carpinteria de puertas fue sustituida por herrerfa estructural. Se puede observar Ia demolicion reciente en
los muros interiores del levantamiento de la planta arquitect6nica que se hizo hace unos tres afios. El inmueble a pesar de su datacién contemporanea guarda una buena integracion formal con el contexto histérico y
su imagen urbana. Es recomendable su conservacion y la restauracion de los elementos estructurales de Ia cubierta asi como el pisos y los elementos de madera originales en los accesos .Consultar el Expediente
Técnico del Archivo de Monumentos Histéricos del Centro INAH. Morelos.

asane { azany
SALCHES SALRES

ESCALA CRARC A

Figura 12. Ficha Nacional de Catalogo de “Bien inmueble con valor cultural”.
(Elaborada por el INAH CONACULTA,2014).

Aparte de la labor de catalogacién de los edificios histéricos y artisticos por parte de la
Instituciones designadas para tal labor, INAH, CONACULTA e INBA, también tienen la tarea
de resguardar los inmuebles para la conservacion adecuada de los mismos, asi como labores
de restauracidn, dar informacion para el mantenimiento periddico por parte de sus usuarios
y, la protecciéon de sus elementos originales y caracteristicos, puesto que son estos valores
los que los distinguen de otros edificios que no son considerados parte del patrimonio
arquitecténico. Para tales labores Teran (2004: 106) describe los cuatro grados de
intervencion, asi como sus caracteristicas:

1) La preservacion, cuyo objetivo es prevenir el deterioro de los inmuebles, mediante

operaciones continuas que mantengan al monumento en buenas condiciones.
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2) La conservacion, busca prevenir los mecanismos de alteraciéon para que no surjan
nuevos deterioros y se garantice la permanencia del inmueble.

3) La restauracion, se encuentra constituida por los procedimientos técnicos que
buscan restablecer las caracteristicas del inmueble sin alterarlo.

4) El mantenimiento, se compone por diversas labores cuya finalidad es la de prevenir
qgue el inmueble se vuelva a deteriorar, usualmente se llevan a cabo una vez que se
han terminado las labores anteriormente mencionadas.

Por otra parte, el Reglamento de Imagen Urbana para el Centro Histérico de Cuernavaca
(RIUCHC, 2006: 6) en su capitulo IV — Articulo 11, menciona que todas aquellas
intervenciones que se lleven a cabo en los monumentos histdricos o artisticos, deberan
respetar los elementos arquitecténicos que los componen; tanto su estructura como la
disposicidn de sus elementos al interior y exterior, asi como en sus aspectos técnicos, por
lo que todas aquellas modificaciones que se quieran realizar deberdn integrarse de manera
armonica a las caracteristicas arquitectdnicas propias del inmueble. Sin embargo, esta
normatividad no se ve aplicada en numerosas viviendas del centro histérico de Cuernavaca,
gue son consideradas patrimonio arquitecténico de la ciudad.

Asi pues, se puede concluir que los catdlogos de monumentos historicos inmuebles cumplen
la funcion de organizar a todos aquellos contenidos dentro de los perimetros de las ciudades
y pueblos, con la finalidad de acceder a la informacién de los mismos de una manera mas
sencilla y que pueda ayudar a realizar las intervenciones necesarias y siguiendo los
reglamentos establecidos para caso en especifico, pues entre mas informaciéon se tenga
disponible del inmueble, las labores requeridas se podran realizar de manera mas eficiente
y con el menor numero de alteraciones a sus valores originales.

1.3 Las viviendas con valor cultural del centro historico de la

ciudad de Cuernavaca
En algunas ocasiones, y debido a las caracteristicas particulares de las viviendas, es que
estas se consideran como inmuebles con valor cultural. Pero antes de adentrarnos dentro
de dicho tema sera necesario definir que es el valor cultural en los edificios histdricos.

Magdaleno (2001: 368), menciona que el valor de estos edificios radica en los aportes que
otorgan a la sociedad; o bien, el valor que las personas le dan a el inmueble en cuestién ya
sea porque alguien muy significativo para ellos vivié ahi, porque conmemora algun evento
importante para una comunidad o simplemente porque se identifican con él.

Estrada Cajigal (1994: 26) menciona que, en un inicio, las fachadas de las viviendas en
Cuernavaca eran de adobe, con aplanados y pintura elaborados con cal. Las ventanas y
vanos de estas reflejaban de cierta manera el espacio interior, pues por lo general contaban
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Unicamente con dos piezas a las cuales se accesaba inmediatamente mediante el vano de
acceso principal. Estructuralmente el tipo de vivienda constaba con plantas regulares,
macizas y con vanos pequefios, en ocasiones ornamentadas con aleros o cornisas.

Figuras 13, 14 fotografias antiguas de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca.
(Figura 13, fotografia recuperada de México en fotos,1908), (Figura 14, fotografia recuperada de México en fotos,1956).

De acuerdo con el CNMHI (2014), la ciudad de Cuernavaca cuenta con alrededor de 365
inmuebles considerados como viviendas, que abarcan en su mayor parte a los siglos XIX y
XX, existiendo solo un par de casos que pertenecen a siglos anteriores, los cuales se
explicaran mas a detalle en el capitulo 2.

Sin embargo, no solo las casas habitacidn del centro histérico fueron utilizadas como tal,
sino que también existen otros edificios cuya importancia para la ciudad es tan significativa,
gue se les ha dado valor histérico y cultural, al ser representaciones constructivas de las
distintas épocas de la ciudad (tabla 3).

Tabla 3. Monumentos del centro histérico de Cuernavaca con uso
habitacional. Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
N | .
.ombre de Epoca Monumento Usqs Uso Foto del inmueble
inmueble previos actual
El castillito Siglo XX Artistico Vivienda Museo
Hotel Siglo . Plaza
Moctezuma XIX Historico Hotel comercial
E
scyelai\ de Siglo XX Historico Vivienda Escuela
dibujo
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Palaci igl
@ aCI? de Siglo Histdrico Palacio Museo
cortés XVI
Casa de
Casona Siglo Historico Vivienda y cultura .y
Spencer XVI-XIX hotel comercio

Los edificios mostrados en la tabla anterior fueron construidos para dar un uso habitacional;
siendo el hotel de uso temporal, es posible observar los distintos niveles de aporte que nos
otorgan, por un lado tenemos el cultural, pero por el otro lado esta el aporte artistico y el
constructivo, sin embargo, estas diferencias hacen que las instituciones encargadas para su
conservacién y catalogacién realicen las labores correspondientes para su cuidado vy
mantenimiento de los valores originales; tal como se ha mencionado en el subcapitulo
anterior.

1.3.1 La vivienda patrimonial como parte de la identidad y el

contexto historico y cultural de las poblaciones

La vivienda patrimonial es una parte importante del caracter de los centros histéricos pues,
junto a otros edificios y monumentos ubicados entre sus calles, forman un conjunto de
inmuebles que los distinguen de otros. Por tal motivo, cuando se alteran o se destruyen, las
zonas donde se encuentran inscritos pierden una parte importante de su historia y su
distincidén arquitectdnica. Esta pérdida de la herencia cultural nos lleva al tema de las
intervenciones y las alteraciones tanto permitidas como prohibidas por las instituciones
encargadas de resguardar el patrimonio, como el INAH, las cuales son frecuentes en los
centros histdricos ya que suelen ser los mas antiguos de los pueblos y ciudades.

Es entonces que la riqueza constructiva e histdrica de las viviendas patrimoniales, al ser
ejemplos de la construccion regional, nos muestran la ideologia e incluso la concepcién del
espacio arquitecténico de nuestros antepasados, de ahi surge su riqueza y necesidad de
preservarlos como parte de la memoria histérica tanto individual como comunitaria. Es con
cierta frecuencia que este tipo de viviendas suelen construirse sin algin orden especifico o
siguiendo alguin trazo especial, sino que mas bien, éstas se construyen de forma
desordenada y aleatoria, a lo que Rapoport (1988: 58) llama asentamientos espontdneos, y
describe como parte del disefio de las viviendas, donde las personas que las construyen
desempeiian un papel de gran importancia y se ve reflejado en sus construcciones.
Asimismo, el diseiio de éstas tiende a seguir a las demas, pues se disefian en torno a un
mismo tipo con pequefias variaciones que los usuarios agregan para expresar su

individualidad.
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Dichos tipos se encuentran arraigados a la naturaleza de la vivienda vernacula, cuyas
caracteristicas guardan cierta relacién con su entorno; por ejemplo, aquellas de doble altura
podran establecerse en alguna regién calurosa, mientras que aquellas que cuentan con
pequeiias dimensiones serdn construidas con mayor frecuencia en una region fria. Estas
expresiones culturales y la relaciéon con su entorno son precisamente lo que hace Unicas a
estas viviendas, pues tal como lo muestra Gonzalez Calveran et. al, (2000) en el Atlas de la
vivienda rural del estado de Morelos, cada municipio tiene su propio estilo de arquitectura
habitacional y cada region, al contar con climas, altitudes y terrenos diferentes, dotard a sus
viviendas con caracteristicas Unicas y representativas. La arquitectura representativa del
centro histérico de Cuernavaca se conforma por las diferencias de alturas y dimensiones de
sus inmuebles, pues por una parte tenemos a las viviendas sencillas de uno o dos niveles,
rematadas por los grandes edificios que se imponen sobre los tejados inclinados que los
rodean, producto de la interaccién entre el tipo espafiol de vivienda con el tipo tradicionales
existente en la regién. Dicha mezcla, en conjunto con el ordenamiento y traza urbana
existente en la ciudad, le otorgan al centro histérico su distincidn histérica y cultural.

Al hablar sobre la cultura de una regién determinada, serd necesario recordar los
antecedentes histdricos de la misma puesto que a partir de ellos podremos identificar
aquellos elementos originales propios de dicha cultura. En el caso de la ciudad de
Cuernavaca, recordaremos que, durante la época de la conquista espafola en el afio de
1521, surgen una gran variedad de cambios como la edificacién de inmuebles de grandes
dimensiones con diferentes sistemas constructivos, ademdas de cambios politicos vy
administrativos, transformaciones en las actividades productivas y en las estructuras
sociales propias de la ciudad. Quintana (2010) explica que en el caso de la arquitectura de
tierra, la cual predomind la mayor parte de los siglos previos a la conquista espafiola en
México, constituye uno de los componentes con mayor significado cultural, pues gracias a
ella las sociedades prehispanicas pudieron adaptarse a su medio ambiente y generar
espacios armonicos con la naturaleza propia de la zona. Con la llegada de los espafoles, la
cultura constructiva se vio enriquecida con el conocimiento de sistemas estructurales que
permitieron dar dimensiones mayores a las edificaciones, las cuales a su vez cambiaron la
estructura de la ciudad y se adaptaron al territorio.

Hablando accerca de las técnicas constructivas tradicionales en la vivienda, Guerrero Baca
(1996: 150) menciona que: “la arquitectura tradicional, al igual que los trabajos de
manufactura artesanal, se han basado en patrones que han servido como guia de disefo
particular, pero cuyo resultado final siempre ha presentado caracteristicas propias”.
Basicamente, podemos entender a las técnicas de construccidén tradicionales como las
soluciones conocidas a los problemas conocidos, las cuales han utilizado nuestros ancestros
por varias generaciones y que les permitieron construir viviendas duraderas y funcionales.
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Sin embargo, debido al material empleado en la arquitectura tradicional, que usualmente
es adobe o tabique, se presentardn problemas de desgaste y deterioro con el paso del
tiempo.

Considerando el concepto de identidad, se aprecia a la vivienda desde una perspectiva
subjetiva, de cdémo el individuo percibe el espacio que habita, considerando su vida
cotidiana y el valor que éste tiene para ellos. Villanueva (2012:63) menciona que debido a
gue los seres humanos crecen, se desarrollan y conviven durante gran parte de su vida
dentro de sus viviendas, éstas tienden a proveer un gran sentimiento de arraigo vy
pertenencia para quienes las habitan, dotandolas de caracteristicas personales que han
marcado la vida de sus usuarios, expresadas mediante la creacion de simbolos vy
sentimientos propios de la persona que en ella habita, ya que la vivienda es el lugar donde
el ser humano crece, se desarrolla y aprende a vivir en sociedad.

Basicamente, cuando hablamos sobre el valor sentimental que las personas les otorgan a
sus viviendas, es necesario tener un conocimiento previo de éstos, asi como de las historias
personales que cada persona tiene. En el caso de quienes vivimos el auge de viviendas que
utilizan materiales modernos, como el concreto armado y el acero, cuyo periodo
constructivo es de mediados del siglo XX, el valor que podemos darles tiene que ver con el
tiempo que las hemos habitado, pues en ellas crecimos, acumulamos experiencias que
tienen un valor particular para cada uno de nosotros. De esta manera, cada persona se
identificard y valorard su vivienda de distintas maneras, sin embargo, las cuestiones
econdmicas, personales o sociales pueden prevalecer sobre el valor que le den a las mismas.

Cada persona le otorgara un valor especifico a su vivienda, y es de la misma manera que
ellas lo plasman tanto en su modo de habitarla, como en su modo de proyectar algun
mensaje especifico con la decoracién o la configuracidon de los espacios al interior. Es
entonces, como lo menciona Villanueva (2012:64) la vivienda deja de ser solo un espacio
contenido por cuatro muros, un piso y un techo, y se transforma en una extensién expresiva
de la persona que la habita, la cual contiene sus costumbres, tradiciones, ideologia y
simbolos que no solo enriquecen a la vivienda, sino que la diferencian de las demas.

Es importante mencionar que la vivienda patrimonial puede abordarse desde laimportancia
gue tiene para la identidad de una comunidad, en este caso de la ciudad de Cuernavaca, y
como referente importante de su contexto histdrico y cultural. Segun Pefiaranda (2011: 15)
el patrimonio arquitecténico, al ser una manifestacion tangible y material, constituye la
memoria fisica e historica del lugar al que pertenece, la cual se encuentra arraigada a las
tradiciones de los usuarios, asi como a su paisaje; en este caso siendo la imagen colonial del
centro histdrico de Cuernavaca la que le otorga esa distincidn Unica con otras regiones, en
la cual encontramos toda clase de edificios y monumentos que en conjunto conforman la

esencia del centro historico.
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No. 310 - Panorama de Cuernavaca, aca, México.
R Panoramic View of Cuernavaca, Mexico:

Figuras 15, 16 fotografias panoramicas del centro histérico de Cuernavaca.
(Figura 15, fotografia recuperada de México en fotos,1908), (Figura 16, fotografia recuperada de México en fotos,1956).

Ahora bien, las viviendas del centro histérico de Cuernavaca cuentan con una riqueza
cultural que en algunos casos puede ser de varios siglos de antigliedad, sin embargo, como
son espacios habitables, a la par con el desarrollo del ser humano, se han transformado
paulatinamente con el paso del tiempo y con el cambio en las necesidades de habitabilidad.
Asi pues, resulta importante reconocer que al hablar sobre el contexto histérico de las
viviendas serd necesario contemplar no solo su periodo de construccién, sino también el
proceso de transformacién por el cual han atravesado a lo largo del tiempo, que incluye el
cambio de uso, pues existen viviendas del centro histérico de Cuernavaca en un inicio
tuvieron esta funcién, pero cierto tiempo después adquirieron un uso distinto que le dio un
nuevo significado e importancia; un ejemplo es el Museo Brady, y otro, la Casona Spencer,
ademas de multiples pequeiias viviendas que han sido transformadas en comercios, oficinas
o bodegas.

Figuras 17, 18 fotografias de dos inmuebles con uso actual de restaurante y museo, cuyo uso original fue de vivienda.
(Figura 17, fotografia tomada por el autor,2018), (Figura 18, fotografia tomada por el autor,2018).




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: ;:.3'%‘3 CONACYT
wEe -

transformacion, caracterizacion y estructura

¢ Capitulo 2 ¢

Clasificacion de las plantas arquitectdnicas y sus tipologias

En este capitulo se clasifican las diferentes plantas arquitectonicas y elementos
estructurales, asi como también los distintos materiales constructivos y las técnicas
empleadas en la edificacién de las viviendas patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca. También, se mostraran los resultados del analisis y la clasificacidon de estas
viviendas con la finalidad de encontrar las tipologias mds comunes, ademas de los cambios
de uso, transformaciones y posibles causas del deterioro o mejoramiento de la seguridad
estructural.

2.1 Tipologia arquitectdnica

Fornari (1996: 17) menciona que una de las expresiones mas comunes dentro del dmbito
arquitecténico es “el tipo”, al que define como "algo que se repite de igual modo"; por lo
que al hablar de una vivienda tipo, es entendible que se refiera a la repeticién de una misma
vivienda con caracteristicas especificas. Ahora bien, la idea anteriormente expuesta nos da
una definicidn bastante sencilla del término, asimismo, un factor importante que se debera
tomar en cuenta para estudiar dichos tipos, serd el estudio de las necesidades y las
soluciones que estos aportan para sus habitantes, pues son éstos quienes llevan a cabo las
modificaciones y alteraciones a las viviendas.

Negrin Rostan (1996: 42) menciona que los tipos arquitectdnicos se pueden agrupar en
distintas clases que varian dependiendo de un criterio de clasificacién determinado, ya sea
con base a un estilo, una funcién, una técnica de construccidn, entre otros. Lo cual podemos
identificar en distintos tipos de construcciones; por ejemplo, las chozas antiguas, cumplian
la funcién de resguardar al hombre de la intemperie, utilizando distintas formas
(trianguares, cuadradas o circulares) y materiales (pieles, piedra, tierra y madera); debido a
gue la Unica funcién que debian cumplir era la de resguardo, todas contaban con las mismas
soluciones.

Fornari (1998: 18) comenta que la reflexion de los tipos arquitectonicos origind “ese
embridn disciplinario denominado tipologia” que, segun el diccionario de la real academia
espafiola (RAE, 2017) es el estudio detallado y clasificaciéon de los tipos, en este caso,
arquitectdnicos. El analis de las clases tipoldgico-arquitectdnicas es una base para indagar
en cuestiones mas profundas que buscaran explicar las razones y las causas de las
soluciones arquitectdnicas y estructurales, ademas de los problemas que pudieran
presentar.
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Por su parte Sdnchez de Carmona (1996: 73), menciona que el analisis tipolégico permite
conocer las diversas formas de los edificios tomando en consideracién algun criterio o
caracterizacion especifica; la cual puede ser tan amplia o cerrada como se desee y tomando
en consideracidén ciertas caracteristicas como lo son: materiales, tipo de estructura,
configuracion, alturas, fachadas, geometria, etc. Dentro de las clasificaciones antes
mencionadas, se pueden escoger diversos ejemplares basandonos en sus funciones
especificas, como por ejemplo: casa-habitacién, restaurante, hotel, escuela, convento, etc.
Dicha clasificacién permite organizar y estudiar grupos con base a los criterios que nos
resulten interesantes.

¢Que corriente arquitectdnica representa?

éCon qué tipo de soluciones cuenta?

s i s Hpes éCon que geometrias cuenta?

arquitectonicos

¢Qué materiales tiene y cdmo es su estructura?

¢Qué usos satisface?

¢A qué periodo de tiempo pertenece?

Figura 19. Tipos arquitectonicos y sus diversas clasificaciones. Elaborada por el autor a partir de Fornari (1996).

En este segundo capitulo, se muestran las diferentes formas geometricas en planta con las
gue cuentan las viviendas del centro histérico de Cuernavaca, partiendo desde formas
sencillas; como cuadrados y rectdngulos, hasta aquellas mas complejas, incluyendo también
aquellas plantas de geometria sencilla con achaflanados y otras variaciones geométricas en
planta como patios centrales.

La finalidad de esta seleccién es la de crear grupos de viviendas que tengan la misma forma
en planta para poder identificar las posibles tipologias de cada grupo en especifico y, de
esta forma seleccionar aquellos casos de estudio que aporten informacion que se pueda
aplicar a otros casos similares.
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Tabla 4. Formas geométricas sencillas y complejas de las viviendas patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca. Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
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Otro aspecto importante que se abordara, es el tipo de estructura de estas viviendas, ya
gue al compartir la misma forma geometrica en su planta pudieran encontrarse sistemas
estrcuturales bastante parecidos, sin embargo, al existir viviendas de dos niveles o mas y
aquellas con técnicas constructivas diferentes, este no pudiera ser el caso, por lo que resulta
interesante investigar el tipo de estructura con el que cuentan estos grupos de viviendas y
cuales son aquellos que se repiten con mayor frecuencia, los cuales nos aportaran los datos
necesarios para su analisis en el tercer capitulo de esta tesis.

2.2 Lasviviendas patrimoniales del centro historico de

Cuernavaca
En el centro histdrico de Cuernavaca existen alrededor de 402 inmuebles que debido a su
importancia tanto para la cultura como la memoria histérica de la ciudad, han sido
catalogados por el centro INAH Morelos dentro de su CNMHI, cabe mencionar que estos
inmuebles se encuentran inscritos dentro del perimetro “A” del centro histérico de
Cuernavaca y cada uno de ellos cuenta con un uso distinto descrito en la figura 20.
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Comercio 186
Casa-habitacion 166

Oficinas

Hotel

Escuela

=
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[t}

Religioso

Centro de Cultura

Jardin

Teatro

Museo

Delegacion mpal.

Sanatorio

Biblioteca

Cruz de barrio
Total de inmuebles I I I I I I I 1 402

Inmuebles ubicados en el perimetro "A" del centro histérico de Cuernavaca
Figura 20. Numero de inmuebles con valor historico y cultural del C.H. de la ciudad de Cuernavaca segun su uso.
Elaborada por el autor a partir del CNMHI (2014).

En cuanto a los inmuebles considerados como casa-habitacién es importante tener en
cuenta que, debido a los cambios que éstos han tenido a lo largo del tiempo, algunos
inmuebles considerados actualmente como comecio, hoteles, restaurantes u oficinas; por
mencionar algunos ejeplos, se consideran como inmuebles con “uso original” de casa-
habitacion pero que actualmente ya no lo son, o bien, han sido modificados. Debido a estas
consideraciones, es que se clasificaron aquellos inmuebles con uso original y actual de casa-
habitacion, donde se obtuvieron como resultado un total de 365 inmuebles que seran
considerados como el universo de estudio para su caracterizacidn en los subcapitulos
subsecuentes.

Ya que los inmuebles patrimoniales cuentan con una gran cantidad de caracteristicas
particulares como lo son: materiales constructivos, grosor de muros, alturas, nimero de
niveles, tipo de entrepisos y cubiertas, geometria en plata y periodos de construccidn, se
decidid clasificarlos en distintos grupos segun sus caracteristicas arquitectdnicas,
constructivas y estructurales.

Cabe mencionar que Villasante (1995: 155) muestra tres ejemplos de los ladrillos y bloques
de barro o arcilla utilizados en México, los cuales muestran las diferentes medidas que los
diferencian entre ellos, por ejemplo: los ladrillos tienen una altura mayor oiguala2 cmy
espesores de 13 cm, su largo es de 26 cm. Sin embargo los tabiques tienen una altura
diferente, pues esta medida es mayor o igual alos 6 cm, y los adobes tendran una altura de
10 a 15 cm. En su definicién mas simple, la diferencia que existe entre los ladrillos y los
tabiques radica en su altura, siendo el tabique mas alto y el ladrillo mas pequefo. Por lo
tanto, debido a las medidas con las que cuenten las casas-habitacién ubicadas en el centro
histérico de Cuernavaca, el material sera considerado como tabique cuando las medidas
correspondan a las mencionadas anteriormente vy, los ladrillos seran aquellos con medidas

menores.
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En un primer recorrido a las casas-habitacién catalogadas del centro histérico de
Cuernavaca, se observod que las caracteristicas mds notorias a simple vista son: el nimero
de niveles, su uso actual y el estado de conservacién del inmueble; el cual en ciertos casos
nos permite ver el material que compone sus muros, pues algunos de ellos se encuentran
descubiertos debido a que el aplanado se cayd o bien, se encuentran dafiados y sin
reparaciones, lo cual deja los materiales expuestos a la intemperie; dichas caracteristicas se
muestran a detalle en la tabla 5.

También se observo que los materiales empleados frecuentemente en estos inmuebles son
el adobe y el tabique, habiendo unos cuantos casos donde se aprecia el uso de materiales
mixtos; que pueden ser la combinacién de ambos materiales o bien con piedra, en aquellos
casos que cuentan con materiales mixtos se observan modificaciones en su interior como
columnas de conceto armado, vigas de acero colocadas en la cubierta, asi como también se
aprecian falsos plafones en el interior del inmueble y muros de tablaroca que se usan para
dividir lo que fuera un solo inmueble en dos locales distintos.

Tabla 5. Viviendas patrimoniales del centro histdorico de Cuernavaca clasificadas por el nimero de niveles,
el tipo de material y conservacion de fachadas. Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
Fachadas

Niveles | Material — —
Caracteristicas originales

/N X

1 Adobe

Tabique

Piedra




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: & "~= CONACYT
transformacion, caracterizacion y estructura Ssee® '

En cuanto a los inmuebles con dos niveles o mas, se observa que frecuentemente los niveles
superiores son utilizados como bodegas o almacenes, mientras que la planta baja se dedica
a las actividades comerciales. De igual manera es posible observar que han ocurrido
modificaciones importantes en los vanos de acceso de la planta baja, pues al comparar los
inmuebles con las fotografias antiguas de la ciudad de Cuernavaca, se aprecian las
diferencias tanto en ancho como en alto, mas aparte en algunos otros sobresalen las vigas
de acero de alguna modifacidn reciente o la instalacion de cortinas de acero.

Un dato de gran importancia que nos ofrece el CNMHI (INAH 2014), es el periodo de
construccion de estos inmuebles, el cual no solo nos indica su antigliedad, sino que también
nos permite ubicarnos dentro de un periodo de tiempo determinado para conocer las
caracteristicas particulares con las que cuenta cada inmueble; como sus materiales, ténicas
constructivas y estructurales, tipo de cubierta, numero de niveles, etc. Una ventaja de
conocer su perido de tiempo es la facilidad para relacionar las caracteristicas del inmueble
con los acontecimientos de gran importancia que sucedieron en la ciudad, por ejemplo la
introduccion de nuevos materiales constructivos, o la modernizacion de las técnicas de
construccidon e incluso las modificaciones que debieron hacerse para resistir ciertos
desastres naturales, sin embargo, estos datos sélo son indicios que habran de corroborarse
con informacién sobre aquellos eventos importantes en la ciudad, asi como las fechas
aproximadas de la introduccion de las nuevas tecnologias constructivas.

En una segunda tabla se clasificaron los 365 inmuebles con uso de casa-habitacién segun su
periodo de construccidn, los resultados obtenidos nos indican que la mayoria de éstos
pertenecen al Siglo XIX, lo que significa que la mayor parte de estos inmuebles contaran con
técnicas constructivas tradicionales, sin embargo, al ser el Siglo XX el segundo dato mas
frecuente, también se encontraran inmuebles construidos con técnicas modernas.

De cierta manera pudiera decirse que estos imuebles se ubican dentro de una época de
transicidn entre lo tradicional y lo moderno para la ciudad, por lo que los subcapitulos
siguientes se dedicardn a explicar en que consisten cada una de estas técnicas partiendo
desde sus aspectos generales en el estado de Morelos y, particularizando en el centro
histérico de Cuernavaca.
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Tabla 6. Periodos de construccion de las viviendas patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca.
Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
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2.3 Sistemas constructivos tradicionales

Los sistemas constructivos de las viviendas se encuentran en un estado de transformacion
constante, pues a medida que el hombre va disefando y descubriendo nuevos materiales y
técnicas de construccidn, las viviendas van adquiriendo nuevas caracteristicas; desde mayor
durabilidad hasta mayor resistencia ante los fendmenos naturales. Sin embargo, una
constante en la histéria de la construccidon ha sido la de resguardar al hombre de la
intemperie, quien dependiendo del medio donde se desarrolla, ocupa los materiales
disponibles y sus conocimientos constructivos para la elaboraciéon de un refugio que lo
resguarde, pues como menciona Guerrero (1996: 10), las soluciones empleadas por el
hombre para la elaboracién de sus viviendas se han transferido de generaciéon en
generacion, pues dichas soluciones resuelven problemas conocidos por su comunidad vy
dependiendo de su medio. Por lo tanto, pudiera decirse que las técnicas constructivas
originales son las soluciones que nuestros antepasados descubrieron para sus problemas
habitacionales utilizando los recusrsos que tenian disponibles, ya que no contaban con los
materiales o los conocimientos con los que contamos hoy en dia.

Uno de los aspectos que mads llama la atencidén en cuanto a los sistemas tradicionales, son
los materiales, pues como se mencioné previamente en el primer capitulo de esta tesis, los
materiales de construccién disponibles varian dependiendo de la regién; las zonas
desérticas utilizaran materiales distintos a las zonas hiumedas ya que los materiales tendran
gue soportar condiciones climaticas diferentes.

Por su parte, Moya (1988:29) menciona que las técnias tradicionales se remontan a las
épocas mas antiguas de alguna region determinada, pues durante este tiempo las personas
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vivian en sociedades pequeiias, las técnicas eran bastante rudimentarias y los materiales se
manufacturaban de forma artesanal; dichos materiales se encontraban estrechamente
ligados a la region, la finalidad de estas viviendas era la de garantizar la comodidad de sus
usuarios asi como la de resguardar a las generaciones actuales y venideras, motivo por el
cual se ensefiaban las técnicas que actualmente conocemos como “tradicionales”, pues esta
forma de construccién funcionaba y era la mas efectiva para el material empleado. La
piedra, el barro y la madera son los materiales tipicos que encontramos en estas técnicas
tradicionales en diferentes partes del mundo.

Por su parte Rivera Torres (2012: 167) menciona que los sistemas constructivos de los
inmuebles edificados con barro por lo general consisten de muros de carga, los cuales
cumplen con la funciéon de soporte ante las cargas verticales; como el peso propio, los
entrepisos, cubiertas, entre otros. Por tal motivo es que los grosores, alturas, aparejos y los
materiales aglutinantes de los muros de las viviendas tradicionales son tan distintos entre
si, a pesar de pertenecer a un mismo periodo de tiempo determinado o estar inscritas
dentro de una misma comunidad; ya que quizas una de las viviendas necesitaba mas espacio
para sus habitantes, o quizas alguna persona de especial importancia la habitaba, si bien,
las razdnes detras de estas variaciones constructivas son incontables, su existencia nos hace
pensar sobre las caracteristicas particulares de cada uno de estos casos.

Moya (1988:29) menciona que los materiales empleados como aglutinantes para la
elaboracién de los muros de mamposteria en las viviendas tradicionales son los siguientes:

a) Barro: usualmente mezclado con agua para que este tenga mejor adherencia y en
ocasiones con materiales fibrosos como la paja, para agregar consistencia. En
algunas regiones este material se empleaba en los cimientos de las viviendas, asi
como también en el aplanado o “embarro” de las paredes o en el entortado de los
techos, el cual recibe el nombre de “terrado”.

b) Cal: en su estado natural este material se encuentra mezclado con otro tipo de
sustancias como la piedra calcarea, el marmol o la creta, por mencionar algunos,
pero el tipo de cal utilizado en estas viviendas era la cal viva, producto de la
calcinacién de piedras calcareas y deshidrarada, por otra parte también esta la cal
apagada que se obtiene al verterle agua.

c) Lodo: empleado frecuentemente en regiones donde no se encuentran aglutinantes
de buena calidad, donde se prioriza la busqueda de lodo con propiedades plasticas
para posteriormente ser mezclado con agua. Este se utiliza para unir y asentar las
piedras en el terreno, asi como también para revocar las paredes hechas con varas
de madera.

Ahora bien, con la informacidon expuesta por el Atlas de la vivienda rural del Estado de
Morelos (2000), podemos darnos una idea de los diferentes tipos de materiales empleados
en esta region y, con informacion de Moya (1988: 41) podemos complementarla, por lo
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tanto, podemos decir que los materiales mas comunes empleados para la construccion de
las viviendas en Morelos son los siguientes:

a) Materiales obtenidos de su medio natural: piedra, madera.
a. Utilizados como aglutinantes: arena, barro.
b. De origen vegetal: varas, zacate, palma, caina, tejamanil, horcones de
madera.
b) Materiales maufacturados: adobe, tabique, teja, ladrillo, madera aserrada, cal.
a. Materiales modernos: concreto, acero.

Gutierrez Yafiez (2000: 3) menciona que en Morelos dejar de construir de forma tradicional
hasta la segunda mitad del siglo XX, que es cuando los nuevos materiales y técnicas
especializadas se vuelven mas prominentes, puesto que los albaiiiles tradicionales dejaron
la construccidn con barro en el pasado y comenzaron a construir con concreto y acero, una
ideologia que vino del estado de México y gracias a la llegada del ferrocarril en el afio de
1897 se vio intensificada, aunada también a las nuevas generacidnes que dejaron las
técnicas tradicionales en el pasado por dar paso al progreso tecnolégico y constructivo.

En Cuernavaca, a inicios del siglo XX, surge un acontecimiento importante que segun
Benabib (2012) seria uno de los saltos tecnoldgicos mas importantes de la ciudad, que fué
la introduccion de la fabrica de ladrillo rojo prensado llamada: Compaiiia Manufacturera
de Ladrillos de Cuernavaca, la cual producia ladrillos para edificaciones de la ciudad, pero
principalmente se exportaban a la Ciudad de México. Si bien, de cierta forma ya se
elaboraban ladrillos en las regiones del norte de Cuernavaca, segin Betanzos (2018) este
nuevo tipo de ladrillo al ser de costo elevado se reservaba para edificios de gran importancia
y de los cuales existen 3 casos en particular ubicados dentro del C.H. de Cuernavaca (Tabla
7), los cuales se encuentran catalogados por el INAH y solo uno de ellos por el INBA debido
a sus caracteristicas consideradas como artisticas.

Tabla 7. Inmuebles elaborados con ladrillo rojo prensado ubicados en el centro histérico de Cuernavaca.
Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
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De forma particular, los materiales y los sistemas constructivos de las viviendas del centro
historico de Cuernavaca también han evolucionado con el paso de los siglos y cuya
informacién se encuentra recabada en el CNMHI INAH (2014), donde se encuentran
inmuebles con muros de adobe cuyos grosores oscilan entre los 30 y 50 cm de espesor,
muros de tabique con grosores de entre 15 y 30 cm, hasta los muros de materiales
modernos como el concreto. Dichos materiales se han empleado en conjunto con las
técnicas tradicionales; como lo son la elaboracion artesanal del adobe y el tabique para la
elaboracién de los muros y, segin Camarillo (2000: 208) estas viviendas también cuentan
con cimentaciones de piedra volcanica junteada con cal viva y tierra, con vigas de madera
para los entrepisos y techos asi como tejas de barro rojo recocido empleadas para las
cubiertas y voladizos.

También es importante mencionar que la técnica constructiva tradicional se refleja en los
entrepisos, pues en aquellas viviendas donde existen dos niveles, es frecuente encontrar
los entrepisos tradicionales con rellenos de tierra, contenida entre petatillos o tableros de
madera, que cuentan con viguetas de madera en su parte inferior. Dichos entrepisos son
importantes pues representan una de las soluciones estructurales para la elaboracién de
inmuebles con varios niveles, sin embargo, con la llegada de los materiales modernos como
el concreto y el acero, estos sistemas tradicionales fueron reemplazados por losas de
concreto armado, armaduras de acero, asi como entrepisos de vigueta y bovedilla, lo que
permitid la elaboracién de inmuebles de mayores dimensiones y, en algunos casos,
transformaron aquellas viviendas que originalmente contaban con un nivel ainmuebles con
un uso distinto que en la actualidad cuentan con dos niveles o mas.




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca:

transformacion, caracterizacion y estructura

2.4 Muros

Ahora bien, el material empleado en los muros de las viviendas del centro histérico de
Cuernavaca se encuentra definido por su antigliedad, dimensiones en planta y en alzado,
asi como su ubicacién dentro del centro histdrico; pues como menciona Lépez Gonzalez
(1999: 12) debido a los cambios politicos y administrativos con las que contaba la ciudad
tras los eventos de la conquista espafiola, los habitantes de las viviendas verian un cambio
en sus necesidades y éstas de cierta forma reflejarian su estilo de vida, estas viviendas en
su mayoria son de un solo nivel y tienen dimensiones reducidas, pero existen aquellas de
dos niveles con muros gruesos en su planta baja.

Los muros de las viviendas construidas de forma tradicional tienen como funcién principal
la de soportar las cargas verticales producidas tanto por el peso propio como por la cubierta
del inmueble y en algunos casos por los entrepisos, asi como también las cargas
horizontales producidas por los sismos. En aquellos casos donde no existen elementos de
soporte como castillos o columnas, se ocupan piezas de adobe o ladrillo de grandes
dimensiones y se construyen muros con poca altura, lo cual aporta cierto nivel de
estabilidad al inmueble, pues al ser pequefio y de un grosor considerable se puede intuir
gue no sufrird grandes dafios ante un evento sismico.

En la tabla 8 se muestra el niumero de viviendas con muros de adobe, tabique, piedra o
materiales mixtos; que son una combinacion de adobe y tabique, o bien, de adobe, tabique
y piedra, los cuales varian dependiendo del inmueble, con respecto del total de viviendas
ubicadas dentro del centro histérico de Cuernavaca:

Tabla 8. Material empleado en los muros de las viviendas patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca. Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
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Si bien, los datos mostrados en la tabla anterior nos indican el tipo de material mas comun
con el que cuentan los muros de las viviendas, habra que considerar las dimensiones
generales de las piezas empleadas en los sistemas constructivos tradicionales de éstas, pues
las dimensiones tienden a variar dependiendo de la region.

Meraz (2010: 161) menciona que en Yecapixtla la elaboracién de los muros de las viviendas
tradicionales emplean adobes con las siguientes medidas: 9 cm de alto, 52 cm de largo y 36
cm de ancho, los cuales tienen un acomodo a soga, por lo que los muros de las viviendas
seran de 36 cm. Por su parte Camarillo (2000: 208) menciona que los muros de las viviendas
elaboradas con adobe tienen 10 cm de alto, 40 cm de largo y 30 cm de ancho, el cual de
igual manera cuenta con un acomodo a soga. Adicionalmente Romero (2000: 217)
menciona que las viviendas de Yautepec cuentan con medidas de 9 cm de alto, 55 cm de
largo y 30 cm de ancho, cuyo acomodo a soga le otorga a los muros de las viviendas un
grosor de 30 cm.

Asimismo, en el CNMHI (2014) se encuentran los datos generales con respecto a los muros
de las viviendas, puesto que Unicamente se describen los materiales que los componen, el
grosor de éstos y el nimero de niveles que tienen. Con la informacién obtenida de este
catdlogo se obtuvieron los siguientes resultados:

a) Las viviendas con muros de adobe cuentan con grosores que van desde los 30 hasta
los 70 cm de ancho.

b) Lasviviendas con muros de tabique cuentan con grosores que van desde los 15 hasta
los 40 cm de ancho.

c) Las viviendas con muros de piedra cuentan con grosores que van desde los 30 hasta
los 60 cm de ancho.

d) Las viviendas con materiales mixtos cuentan con grosores que van desde los 20
hasta los 70 cm de ancho.

Posteriormente se organizaron los datos en una tabla donde se muestran las dimensiones
del material y su aparejo:

Tabla 9. Tipo de materiales en muros de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca. Elaborada por

el autor a partir de CNMHI (2014) y Atlas de la vivienda rural del estado de Morelos (2000).
Clave Croquis Aparejo Fotografia

A-1
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2.5 Entrepisos y cubiertas

Como se menciona en el subcapitulo 2.3, debido a su composiciéon y elementos
caracteristicos, los entrepisos de las viviendas tradicionales conforman uno de los sistemas
constructivos mas emblematicos de la ciudad.

Los rellenos de tierra con los que cuentan algunas de las viviendas tradicionales del centro
histérico de Cuernavaca, por lo general son gruesos y conforman poco mas de la mitad del
entrepiso, el cual se encuentra soportado por vigas de madera y soleras de barro
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rectangulares; que como menciona Villanueva (2000: 96) en algunos casos cuentan con
medidas de 22 cm de ancho por 44 cm de largo y 3 cm de espesor.

Tabla 10. Tipo de entrepisos tradicionales de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca. Elaborada
por el autor a partir de CNMHI (2014) y Atlas de la vivienda rural del estado de Morelos (2000).

Clave Materiales Croquis
(a) Loseta de barro
(b),(e) Mortero de tierra
E-1 (c) Relleno de tierra
(d) Petatillo
(f) Viguetas de madera
(a) Loseta de barro
(b) Mortero de cal
E-2 (c) Relleno de tierra
(d) Solera de barro
(e) Viguetas de madera
(a) Petatillo
(b) Mortero de barro
E-3 (c) Viguetas de madera
(e) Viguetas de madera

Segun la informacién del CNMHI (2014) los tipos de cubiertas con los que cuentan las
viviendas varian entre planas e inclinadas dependiendo de diversos factores como el
material y el periodo de construccién. Cabe mencionar que aquellos inmuebles
pertenecientes al siglo XX cuentan con una mayor cantidad de cubiertas planas de concreto,
mientras que aquellos de siglos anteriores poseen cubiertas inclinadas en su mayoria, pero
existen algunos casos particulares donde existen cubiertas planas elaboradas con terrado.

Estas cubiertas no solo tienen una diferencia en cuanto a su inclinacion se refiere, sino que
también la estructuracién de las mismas tiene diferencias importantes, pues en algunos
casos se pueden observar a simple vista la colocacién de vigas de madera que soportan la
cubierta del edificio, o bien el empleo de otros elementos de soporte.
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Tabla 11. Tipo de cubiertas tradicionales de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca. Elaborada
por el autor a partir de CNMHI (2014) y Atlas de la vivienda rural del estado de Morelos (2000).
Clave Materiales Croquis

(a) Teja de barro

(b) Duela de madera
C-1

(c) Viga de madera

(a) Teja de barro

(b) Mortero de tierra

(c) Relleno de tierra
C-2

(d) Duela de madera

machiembrada

(e) Viga de madera

(a) Loseta de barro

(b) Mortero de cal
s (c) Relleno de tierra

) (d) Petatillo
(f) Viguetas de madera

(a) Petatillo

(b) Entarimado de madera
C-4 (c) Viguetas de madera

(d) Viga de madera

2.6 Sistemas constructivos contemporaneos

Tras la introduccién del concreto y el acero a principios del siglo XX en la ciudad de
Cuernavaca, aquellos inmuebles que contaban con sistemas constructivos tradicionales se
vieron lentamente desplazados, puesto que la novedad de los materiales recién llegados asi
como la belleza de éstos eran suficientes para cautivar a los pobladores.
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Una de las diferencias mas importantes entre ambos sistemas constructivos es la
especializacién de origen con la que cuentan los sistemas modernos, pues donde los
conocimientos tradicionales se heredaban de generacién en generaciéon lo moderno se
aprendia en las universidades y colegios, ya no era necesario utilizar los sistemas
tradicionales pues la construccién ya habia progresado y el concreto era un material que
ofrecia mas y mejores ventajas con respecto al adobe.

Por lo general y como menciona De Anda (2015: 150) las nuevas edificaciones que surgen
durante el siglo XIX tenian al acero como material predilecto para la elaboracion de
entrepisos, columnas y viguetas que conformarian el esqueleto del inmueble; el cual fue un
producto de los avances que trajo consigo la revolucion industrial asi como la tendencia a
construir de forma vertical.

Es durante la época porfiriana (1877 - 1910) que varias toneladas de este nuevo material
llegan ala ciudad de México por via maritima, pues todos los habitantes de la ciudad querian
formar parte de este nuevo progreso constructivo y estructural que habia cautivado a la
poblacién, pero también, el autor previamente citado nos menciona que las novedades
constructivas no solo se centraban en el acero sino que también, se prestod especial interés
en los acabados y recubrimientos de los inmuebles, los cuales empleaban procedimientos
altamente especializados que contribuyeron a que el adobe, previamente utilizado para la
elaboracién de muros, se empleara mas bien como un acabado para éstos.

En cuanto a los entrepisos de los inmuebles de dos niveles o0 mas, se empleaban sistemas
de béveda catalana, terrados y entarimados de madera que descansaban sobre marcos
metalicos, por su parte, aquellos casos tradicionales conservaron sus entrepisos de madera
y recubrimientos de yeso, sin embargo, los muros al dejar de ser el elemento estructural
primordial de éstos, permitieron su transformacién morfoldgica y estilistica.

Ahora bien, ubicandonos en la ciudad de cuernavaca y como menciona Benabib (2012), no
es sino hasta el ano de 1897 que se introduce el sistema ferroviario en la ciudad, lo que
trajo consigo un intercambio de materiales, puesto que México tenia el acero y Cuernavaca
tenia los ladrillos, es durante este intercambio de materiales y la migracién de estudiantes,
especialistas y maestros constructores especializados en las técnicas modernas de
construccion, que se da este gran cambio para la ciudad de Cuernavaca.

En las calles del centro histérico de Cuernavaca aun podemos encontrar ejemplos de la
arquitectura antes mencionada, presente en el primer cuadro del centro histérico y que
contrasta con la arquitectura tradicional que aun pervive, segun los datos del CNMHI INAH
(2014) en el centro historico existen 88 inmuebles con uso de casa habitacion
pertenecientes al periodo de transicion del siglo XIX al XX, en los cuales se aprecian las
siguientes caracteristicas:
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a) Entrepisos elaborados con concreto armado y en algunos casos con plafones.

b) En algunos casos aun se conservan los entrepisos con vigas de madera y petatillo,
pero las cubiertas son de concreto armado.

c) Existen columnas al interior del inmueble asi como amlpiaciones en los vanos de
acceso.

d) Las dimensiones de los inmueble son grandes y cuentan con varios muros divisorios
al interior.

e) Las cubiertas son planasy de concreto armado.

f) Por lo general, los inmuebles cuentan con 2 a 3 niveles.

g) Los muros tienen grosores que no superan los 30 cm.

Tabla 12. Tipo de entrepisos contemporaneos de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca.
Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014) y Atlas de la vivienda rural del estado de Morelos (2000).

Clave Materiales Croquis
(a) Loseta de barro
(b) Relleno de concreto

E-4 (c) Malla de alambre
(d) Petatillo
(e) Viguetas de madera
(a) Loseta de barro
(b) Mortero de cal

E-5 (c) Varilla de acero
(d) Relleno de concreto
(e) Aplanado de yeso
(a) Loseta de barro
(b) Mortero

E-6 (c) Relleno de concreto
(d) Vigueta y bovedilla
(e) Aplanado de yeso

En cuanto a las cubiertas empleadas en las viviendas contemporaneas, el empleo del
concreto armado y las losas monoliticas planas, conforman uno de los sistemas predilectos
para estos casos particulares, sin embargo, existen ciertas excepciones donde se han
utilizado armaduras de acero y losas de asbesto, o bien, se han reforzado las cubiertas
originales con elementos de soporte de acero.

Cabe mencionar que en algunos casos, aquellas cubiertas que contaban con tejas de barro
han sido cambiadas por laminas de asbesto, las cuales se encuentran sobrepuestas sobre
éstas, las cuales debido al deterioro presentado requerian ser cambiadas.
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Tabla 13. Tipos de cubiertas contemporaneas de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca.
Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014) y Atlas de la vivienda rural del estado de Morelos (2000).

Clave Materiales Croquis
(a) Ldmina de asbesto
(b) Perfiles de acero
C-5
(c) Armadura de acero
(a) Lamina de asbesto
(b) Viguetas de madera
C-6
(c) Vigas de acero
(a) Teja de barro
(b) Relleno de tierra
C-7 (c) Viga de madera
(d) Viguetas de madera
(a) Loseta de barro
(b) Mortero de cal
C-8 (c) Malla de alambre
(d) Relleno de cemento
(e) Solera de barro

Asi pues, cabe mencionar que con la informacién obtenida con estos subcapitulos se
procederd a realizar la clasificacion de las viviendas del centro histérico de tal manera que
se puedan formar diferentes grupos que permitan su clasificacion con base a sus
caracteristicas particulares, las cuales comprenderan materiales, periodos constructivos,
numero de niveles, tipo de material empleado en los muros, tipo de entrepisos y tipo de
cubiertas.

2.7 Clasificacion de las viviendas en funcion del tipo de planta
arquitectonica, época de construccion, materiales, elementos y
sistemas constructivos

De acuerdo con la informacién del CNMHI (2014), en el centro histérico de Cuernavaca

existen un total de 365 inmuebles considerados patrimonio de la ciudad y que

originalmente fueron casas-habitacidn, los cuales se encuentran distribuidos dentro del

perimetro "A"; el cual fue definido por la Secretaria de Desarrollo Urbano, y Obras Publicas
del H. Ayuntamiento y cuyos limites oriente y poniente se encuentran delimitados por las
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barrancas de Amanalco y Chiflén de los Caldos. Estos inmuebles considerados patrimonio
han atravesado por distintos procesos de transformacion a lo largo del tiempo y en algunos
casos han cambiado su uso original. Segln su geometria en planta podemos clasificar a
estos edificios en 7 grupos distintos (tabla 14); también existe un grupo adicional que
incluye a los muros que fueron parte de alguna vivienda patrimonial pero que actualmente
ya no existe, o bien, se encuentra completamente modificada. Porcentualmente, este grupo
de muros corresponde a un 4% del total, mientras que aquellos con plantas arquitectdnicas
cuadradas, rectangulares, en "L", en "U" y trapezoidales, corresponden al 94% del total,
dejando un 2% restante al que pertenecen aquellas viviendas con plantas escalonadas y
complejas.

Estos porcentajes nos indican cuales son las plantas arquitectdnicas mas comunes del
centro histdrico de Cuernavaca, asi como las particularidades de cada una de ellas para su
caracterizacidon, ademas de establecer las bases necesarias para elegir los casos mas
representativos para su estudio en esta tesis.

Tabla 14. Tipos de planta arquitectdnica de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca. Elaborada por
el autor a partir de CNMHI (2014).

B Rectangular

I -

B Plantaen"L"

H Planta en "U"

21
18 W Trapezoidal
13 MW Cuadrada
W Muros
5 Escalonada
E
B Compleja

365
Total de viviendas

Porcentajes de cada tipo de planta considerando a las 365 viviendas como el 100%:

M Rectangular mPlantaen"l" ®Plantaen"U" ®Trapezoidal ™ Cuadrada ® Muros MEscalonada mCompleja
55% 24% 6% 5% 4% 3% 2% 1%

Esta clasificacion tiene como objetivo caracterizar los diferentes tipos de planta
arquitectdnica con los que cuentan los inmuebles patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca, con la finalidad de identificar aquellos que resulten interesantes para su
eleccidon como casos de estudio y su posterior analisis estructural y de seguridad, el cual se
estard llevando a cabo en los capitulos 3 y 4 respectivamente. La idea de la eleccidon de estos
casos de estudio es la de escoger aquellos que tengan similitudes entre ellos y que puedan
utilizarse como una base de apoyo para los otros casos similares.
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Una caracteristica en comun que comparten estos inmuebles son los entrepisos y las
cubiertas, las cuales cuentan con las siguientes caracteristicas y que varian dependiendo del
periodo constructivo, material de los muros y numero de niveles, pero que deberian servir
como una guia basica de referencia, ya que incluye los distintos tipos de entrepisos y
cubiertas, como se menciona en el subcapitulo anterior:

a) Los entrepisos se encuentran elaborados con petatillo, vigas de madera y terrados,
asi como también es posible apreciar entrepisos con tableros de madera y solera
barro, mientras que los entrepisos modernos son de concreto armado o bien
cuentan con puntales de acero para reforzar las vigas de madera originales.

b) El tipo de cubierta inclinada cuenta con tejas de barro, petatillo, terrado y vigas de
madera, en algunos casos las vigas de madera que soportan los voladizos tienen
remates de pecho paloma.

c) El tipo de cubierta plana por lo general cuenta con vigas de madera que soportan
una cubierta del mismo material. Los techos planos por lo general son utilizados
como terrazas, en los casos mas modernos las cubiertas planas son de concreto
armado soportadas con vigas de acero.

2.7.1 Inmuebles de planta arquitectdonica cuadrada

En esta clasificacion no sdlo se consideran aquellos edificios de planta cuadrada, sino
también aquellos cuya relacion entre su largo y ancho no superan el 25%, es decir, que la
proporcion entre sus lados no es exactamente de 1:1, pero tampoco cuentan con una
diferencia considerable entre ellos. De los 365 inmuebles estudiados en este trabajo: 13
tienen planta cuadrada, de los cuales el 15.4% cuenta con un patio interior. Observamos
gue en algunos casos el numero de muros interiores es abundante, ya que se trata de una
casa habitacién conservada en su totalidad, mientras que en otros no hay muros interiores
porque solo se conserva una habitacién de la vivienda.

Planta cuadrada

Plantas cuadradas sin patio interior 11 84.6 %
Plantas cuadradas con patio interior 2 154 %
Figura 2. Total de inmuebles con planta arquitectdnica cuadrada

Caracteristicas en planta:

e 12 delos inmuebles cuentan con muros de adobe y 1 cuenta con muros de tabique.

e Los grosores de los muros de adobe son de 28, 30, 40 y 45 cm, mientras que los
muros de tabique son de 15 cm.

e En 3 inmuebles existen pasillos al centro con escaleras que suben al segundo nivel
y, en otros 2 casos los pasillos con escaleras se encuentran a un costado de su planta.
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e En 5 existen pocos vanos en sus muros (de 2 a 3), mientras que en 8 existe una mayor
cantidad de vanos al interior (de 4 a 5).

e 8 inmuebles tienen una pequefa diferencia entre sus lados, menor al 10%, pero al
no ser esta una diferencia significativa (mayor a 25%), auin se puede considerar como
una planta cuadrada.

e Se puede observar a simple vista que, en 5 inmuebles existe mayor densidad de
muros; considerando los grosores y la cantidad de los muros interiores, mientras
que en 8 la densidad es menor.

e Enunodelosinmuebles se observan columnas en la planta baja, este edificio cuenta
con muros de 28 cm, es de dos niveles y pertenece al siglo XX.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Delos 13 inmuebles de planta cuadrada, 7 cuentan con un nivel y 6 con dos niveles.
e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccidn
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta cuadrada.

Periodo de construccion:

e Los periodos de construcciéon de estas viviendas se ubican entre los siglos XIX y XX
principalmente, de las cuales: 2 pertenecen al siglo XIX, 1 a los siglos XIX — XX y 8 al siglo
XX.

2.7.2 Inmuebles de planta arquitectonica rectangular

Las plantas rectangulares son el tipo mas abundante en el centro histdrico de Cuernavaca,
ya que representan un 54% del total de los inmuebles patrimoniales analizados en esta
tesis. Estas plantas se han clasificado en distintos grupos (figura 3) dependiendo de sus
caracteristicas mds predominantes, como lo son: la cantidad de muros al interior, la
cantidad de vanos en sus muros perimetrales, el tipo de patio central, sus pasillos y
escaleras, el tipo de escalonamiento e inclinaciones de sus muros y el tipo de accesorias con
el que cuentan; pues en algunos casos, las plantas son tan grandes que cuentan con algunas
accesorias, las cuales actualmente se usan como locales comerciales y forman parte del
mismo edificio.

De los 365 inmuebles estudiados en este trabajo 200 tienen planta rectangular, de los cuales
8% cuentan con patio central, 7% con plantas escalonadas, 5% cuentan con algun tipo de
inclinacién en alguno de sus muros, 10% cuentan con accesorias, 13% tienen un pasillo
central y 15.50% cuenta con pasillos laterales. El resto de las plantas rectangulares
correspondientes al 41.50%, fueron clasificadas en distintos grupos que toman en
consideracién la cantidad de muros al interior y vanos en los muros perimetrales, las
similitudes entre la geometria de sus plantas, asi como también las caracteristicas de éstas.

CONACYT
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Planta rectangular

Plantas completamente rectangulares 84 41.50 %
Plantas con patio central 16 8.00 %
Plantas escalonadas 14 7.00 %
Plantas con inclinacién lateral 10 5.00 %
Plantas con accesorias 20 10.00 %
Plantas con pasillo central 26 13.00 %
Plantas con pasillo lateral 31 15.50 %
Figura 3. Total de inmuebles con planta arquitectdnica rectangular

Caracteristicas en planta:

e 94 inmuebles cuentan con muros de adobe, 33 cuentan con muros de tabique, 3
cuentan con muros de piedra y 61 cuentan con muros de material mixto.

e Los grosores de los muros de adobe van desde los 30 hasta los 70 cm, los muros de
tabique desde los 15 hasta los 40 cm, los muros de piedra tienen grosores de 50 y
60 cm y por ultimo los muros de material mixto van desde los 20 hasta los 60 cm,
sélo en 2 casos hay inmuebles con muros de 70 cm y sélo uno de 95 cm.

e En 14 de estos inmuebles se observan escalonamientos en su planta arquitectdnica.
Asi como también se observan 9 con inclinacién en uno de sus muros.

e Al analizar la densidad de muros con la que cuentan los inmuebles se encontré que:
existen 168 con densidad de muros alta; contando éstos con grosores considerables
y una gran cantidad de muros interiores y 23 con una densidad de muros baja.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e 65% de los inmuebles tienen un solo nivel, mientras que el 30% cuentan dos niveles,
4% son de tres niveles y 1% de cuatro niveles.

e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccién
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta rectangular.

Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estas viviendas se ubican entre los siglos XIX y XX
principalmente, de las cuales: 1 pertenece al siglo XVIII, 62 pertenecen al siglo XIX,
42 alos siglos XI - XX, 95 al siglo XX y sdlo 1 pertenece a los siglos XVI - XIX - XX.

2.7.3 Inmuebles de planta arquitectdnica trapezoidal

De los 365 inmuebles estudiados en esta tesis, 18 tienen planta trapezoidal, los cuales
representan el 6% del total de los inmuebles patrimoniales. Las caracteristicas de estas
plantas son sencillas en comparacién con las rectangulares, pues no es un tipo de planta
arquitecténica tan comun y esto permite identificar aquellas singularidades con mayor
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facilidad. 73% de las plantas trapezoidales no cuenta con pasillos ni patios centrales, por
otra parte, el 11% si cuenta con pasillos centrales y el 16% con patios centrales.

Una caracteristica que resulta interesante al analizar a las plantas trapezoidales es la
cantidad de inmuebles con pocos muros interiores, los cuales son visibles en 3 casos
particulares, donde 2 cuentan con un muro divisorio al interior y 1 no cuenta con muros
interiores. En cuanto a los pasillos centrales, se puede ver que en uno de los casos el pasillo
abarca un 90% del largo total del inmueble, mientras el otro caso es un pasillo central con
escaleras, el cual abarca sélo el 40% del largo. Otra caracteristica importante de estas
plantas son los patios centrales, encontrados en 3 inmuebles.

Planta trapezoidal

Plantas sin pasillos ni patios centrales 13 73.00 %
Plantas con pasillo central 2 11.00 %
Plantas con patio central 3 16.00 %
Figura 4. Total de inmuebles con planta arquitectdnica trapezoidal

Caracteristicas en planta:

e 12 de los inmuebles cuentan con muros de adobe, 7 cuentan con muros de tabique
y 2 con muros de materiales mixtos.

e Los grosores de los muros de adobe van desde los 30 hasta los 50 cm y solo dos
edificios tienen muros de adobe de 70 cm, los muros de tabique tienen grosores que
van desde los 15 a los 40 cm, donde solo un caso tiene muros de tabique de 60 cm,
los muros de materiales mixtos tienen grosores de 40 cm en ambos casos.

e En 2 inmuebles existen pasillos al centro, en donde uno de estos cuenta con
escaleras que suben al segundo nivel, mientras que en 3 casos hay patios al centro
de la planta del inmueble.

e En 4 inmuebles existen pocos vanos en sus muros (de 2 a 3), mientras que en 14
existe una mayor cantidad de vanos al interior (5 0 mas).

e Al analizar las plantas arquitectdnicas de forma preliminar, se puede observar que
en 5 inmuebles existe mayor densidad de muros; considerando los grosores y la
cantidad de los muros interiores, mientras que en 6 la densidad es menor.

e Enunodelosinmuebles se observan columnas en la planta baja, este edificio cuenta
con muros de 70 cm, es de un nivel y pertenece al siglo XIX.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Delos 18 inmuebles de planta trapezoidal, 7 cuentan con un nivel, 8 con dos niveles,
2 con tres niveles y solo 1 caso con cuatro niveles.

e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccidn
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta trapezoidal.
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Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estas viviendas se ubican entre los siglos XIX y XX
principalmente, de las cuales: 5 pertenecen al siglo XIX, 5 a los siglos XI — XX y 8 al
siglo XX.

2.7.4 Inmuebles de planta arquitectonica en “L”

Otro tipo de planta arquitectdnica predominante es la planta arquitecténica en "L", cabe
mencionar que este tipo de geometria resulta estructuralmente interesante, pues como se
abundara en el capitulo 3, la forma del edificio incide en su comportamiento estructural y
por lo tanto las plantas en “L” tendran un comportamiento distinto a las cuadradas o
rectangulares, pudiera decirse que basicamente son dos plantas rectangulares encontradas
y dispuestas en dos ejes distintos, lateral y horizontal, lo interesante con esta forma es que
existen casos con lados esbeltos y otros con lados un poco mas gruesos y cortos.

De los 365 inmuebles estudiados en este trabajo 89 tienen planta en “L”, los cuales
representan el 24% del total de los inmuebles patrimoniales. El 95.50% de estas plantas no
presenta inclinaciones, mientras que el 4.50% tiene algun tipo de inclinacion en planta.

Planta en “L”

Plantas en “L” sin inclinacion en muros 85 | 95.50 %
Plantas en “L” con inclinaciéon en muros 4 4.50 %
Figura 5. Total de inmuebles con planta arquitecténica en “L”

Caracteristicas en planta:

e 39 de losinmuebles cuentan con muros de adobe, 9 cuentan con muros de tabique,
1 con muros de piedra y 36 con muros de materiales mixtos.

e Los grosores de los muros de adobe van desde los 30 hasta los 50 cm y solo dos
edificios tienen muros de adobe de 70 cm, los muros de tabique tienen grosores que
van desde los 15 a los 40 cm, donde solo un caso tiene muros de tabique de 60 cm,
los muros de materiales mixtos tienen grosores de 40 cm en ambos casos.

e De los inmuebles que cuentan con inclinacién en sus muros: 1 caso tiene muros de
adobe de 30 cm y 3 tienen muros de tabique con grosores de 20, 28 y 45 cm
respectivamente.

e 1delosinmuebles cuenta con un pasillo central con escaleras, mientras que 6 casos
tienen escaleras en uno de sus lados.

e En 8 inmuebles existen pocos vanos en sus muros perimetrales (de 2 a 3), mientras
que en 81 existe una mayor cantidad de vanos (5 o mds). Por su parte las 4 plantas
con inclinacidon cuentan con 5 0 mds vanos en sus muros perimetrales e interiores.
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e Al analizar las plantas arquitectdnicas de forma preliminar, se puede observar que
en 82 inmuebles existe mayor densidad de muros; considerando los grosores y la
cantidad de los muros interiores, mientras que en 7 la densidad es menor. De los
inmuebles que cuentan con inclinaciéon en sus muros: 1 caso tiene baja densidad de
muros y 3 tienen alta densidad.

e (Cabe mencionar como un caso particular que uno de los inmuebles cuenta con 4
niveles, sus muros son de 15 cm elaborados con tabique y pertenece al siglo XX,
también cuenta con dos escaleras al interior que conducen a los pisos superiores.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Delos 89 inmuebles de planta en “L”, 56 cuentan con un nivel, 37 con dos niveles, 6
con tres niveles y solo 1 caso con cuatro niveles.

e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccién
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta en “L”.

Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estas viviendas se ubican entre los siglos XIX y XX
principalmente, de las cuales: 27 pertenecen al siglo XIX, 26 a los siglos XI — XX y 36
al siglo XX.

2.7.5 Inmuebles de planta arquitectonica en “U”

Las plantas arquitectdnicas en "U" suman un total de 21 casos, de los cuales: 6 cuentan con
pocos muros al interior, 15 cuentan con una mayor cantidad de muros, estructuralmente
estas plantas comparten ciertas similitudes con aquellas de planta rectangular, pues 17 de
estos casos son alargados y cuentan con un nimero mayor de habitaciones en su interior,
mientras que 4 de estos inmuebles tienen una planta similar a la cuadrada, con pocas
habitaciones y pequefias dimensiones. Lo interesante de las plantas en U es que el 80% de
los casos estudiados tienen un patio al centro.

De los 365 inmuebles estudiados en esta tesis, aquellos con planta en “U” representan el
6% del total de los inmuebles patrimoniales, los cuales cuentan con las siguientes
caracteristicas:

Planta en “U”

Plantas arquitectdnicas en “U” 21 100 %

Figura 6. Total de inmuebles con planta arquitectdnica en “U”
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Caracteristicas en planta:

e 4 de los inmuebles cuentan con muros de adobe, 4 cuentan con muros de tabique,
1 tiene muros de piedray 12 muros de materiales mixtos.

e Los grosores de los muros de adobe son de 40, 50 y 70 cm, de los cuales solo un
edificio tiene muros de adobe de 70 cm. Los muros de tabique tienen grosores de
20 y 30 cm, solo un caso tiene muros de piedra de 55 cm y los muros de materiales
mixtos tienen grosores que van desde los 20 hasta los 50 cm, sélo un caso de los
inmuebles de material mixto tiene muros de 2 m de grosor.

e En 3 inmuebles existen pocos vanos en sus muros perimetrales (de 2 a 3), mientras
que en 18 existe una mayor cantidad de vanos (5 o mas).

e Al analizar las plantas arquitectdnicas de forma preliminar, se puede observar que
en 18 inmuebles existe mayor densidad de muros; considerando los grosores vy la
cantidad de los muros interiores, mientras que en 3 la densidad es menor.

e En uno de los inmuebles se observan muros de piedra y adobe con un grosor de 2
m, cuenta con 3 niveles y pertenece a los siglos XVIII - XIX.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Delos 21 inmuebles de planta en “U”, 9 cuentan con un nivel, 9 con dos nivelesy 3
con tres niveles.

e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccidn
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta en “U”.

Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estos inmuebles se ubican entre los siglos XIX y XX
principalmente, pero sélo 1 caso pertenece a los siglos XVIII — XIX, el resto de los
inmuebles cuentan con los siguientes periodos de construccién: 2 inmuebles
pertenecen al siglo XIX, 10 a los siglos XI — XX y 8 al siglo XX.

2.7.6 Inmuebles de planta arquitectdonica escalonada

De los 365 inmuebles clasificados, 5 tienen una planta arquitecténica con escalonamientos;
esto quiere decir que tienen una serie de muros en planta que sobresalen por uno de sus
lados, en el 40% de estos casos se aprecia una gran cantidad de muros interiores, asi como
también grandes dimensiones, mientras que el 60% restante tiene pequefas dimensiones
y varios muros interiores.

Estas plantas corresponden al 2% del total de inmuebles y cuentan con las siguientes
caracteristicas.
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Planta escalonada

Plantas escalonadas 5 100 %

Figura 7. Total de inmuebles con planta arquitectdnica escalonada

Caracteristicas en planta:

e Séblo 1 de los inmuebles cuenta con muros de adobe y muros de materiales mixtos,
los 3 casos restantes cuentan con muros de tabique.

e Los grosores de los muros de adobe son de 30 cm, los muros de tabique tienen
grosores de 20, 30 y 50 cm, y los muros de materiales mixtos tienen un grosor de 50
cm.

e En 1 de los inmuebles existe un patio al centro. Este inmueble particular tiene
mayores dimensiones a comparacion del resto de edificios de planta escalonada.

e Lacantidad de vanos en los muros perimetrales de estos inmuebles va de los 5 a los
10.

e Al analizar las plantas arquitectdnicas de forma preliminar, se puede observar que
los 5 inmuebles cuentan con una densidad de muros alta; considerando los grosores
y la cantidad de los muros interiores.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Delos5inmuebles de planta escalonada, sélo 1 cuenta con un nivel, y los 4 restantes
son de dos niveles.

e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccidn
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta escalonada.

Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estos inmuebles se ubican entre los siglos XVIII, XIX
y XX, de las cuales: 1 pertenece al siglo XVIII, 1 al siglo Xl y 3 al siglo XX.

2.7.7 Inmuebles de planta arquitectonica compleja

De los 365 inmuebles clasificados, 3 tienen una planta arquitectdnica compleja, las cuales
comparten algunas de sus caracteristicas como el grosor de muros, nimero de niveles,
periodo de construccién y el empleo de adobe junto a otros materiales para la elaboracién
de sus muros. Estas plantas resultan interesantes por las irregularidades de su planta, ya
gue como se explicard en el capitulo 3, la sismorresistencia de un inmueble con planta
irregular funciona de forma distinta a uno de planta regular. Los edificios de planta compleja
representan un 3% del total de los inmuebles patrimoniales y cuentan con las siguientes
caracteristicas:
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Planta compleja

Plantas complejas 3 100 %

Figura 8. Total de inmuebles con planta arquitectdnica compleja

Caracteristicas en planta:

e 1delosinmuebles cuenta con muros de adobe, y 2 cuentan con muros de materiales
mixtos.

e Elgrosordelos muros de adobe es de 40 cm y los muros de materiales mixtos tienen
grosores de 40 y 45 cm respectivamente.

e En 2 inmuebles se aprecian dimensiones pequefias, mientras que en 1 de los casos
las dimensiones son mayores.

e En 2 delos inmuebles existen 3 y 4 vanos en sus muros perimetrales, mientras que
en 1 de los casos existe una mayor cantidad de vanos al interior (5 o mas).

e Al analizar las plantas arquitectdnicas de forma preliminar, se puede observar que
en 2 de los inmuebles existe mayor densidad de muros; considerando los grosores y
la cantidad de los muros interiores, mientras que en sélo 1 la densidad es menor, ya
gue solo cuenta con un muro central.

Caracteristicas de los entrepisos y cubiertas:

e Los 3 inmuebles de planta compleja cuentan con un nivel.
e Las caracteristicas de los entrepisos y las cubiertas han sido descritas en la seccidn
de anexos correspondiente a los inmuebles de planta compleja.

Periodos de construccion:

e Los periodos de construccion de estos inmuebles se ubican entre los siglos XIX y XX
de las cuales: 1 pertenece al siglo XIX y 2 al siglo XX.

2.8 Clasificacion de las viviendas seguin sus materiales y sistema
estructural

Como se menciond en el capitulo anterior, las viviendas cuentan tanto con sistemas
constructivos tradicionales como contemporaneos, aquellas viviendas con sistemas
tradicionales por lo general se encuentran modificadas para satisfacer el nuevo uso que se
les asignd, mientras que aquellas viviendas modernas cuentan con caracteristicas
especificas y una configuracion al interior completamente diferente.

Con respecto a los sistemas estructurales, aquellas viviendas tradicionales cuentan en su
mayoria con muros de carga de adobe o tabique, cubiertas de madera y un solo nivel,
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mientras que aquellas de dos niveles cuentan con muros mas gruesos de entre 40 y 60 cm
en planta baja, asimismo es comuln encontrar entrepisos terrados y cubiertas con vigas de
madera, soleras de barro y rellenos de tierra.

A: tejas de barro

B: muro de adobe

C: segundo nivel

D: muros de gran
espesor en
planta baja

Figura 21, Descripcidn de los elementos de una vivienda tradicional modificada en afios recientes.
(Figura 21, fotografia tomada por el autor,2018).

Por su parte, las viviendas modernas, pertenencientes al siglo XX cuentan en su mayoria con
losas de concreto en sus entrepisos y, en algunos casos, se pueden observar armaduras de
acero y techos de lamina de asbesto o con rellenos de concreto, asi como también se
observa la colocacion de falsos plafones por debajo de las cubiertas originales, en algunos
otros casos existen columnas distribuidas en la planta baja y soportes de acero que brindan
mayor estabilidad al elemento que sostienen, que por lo general son las vigas de madera
originales de la vivienda.

A: tejas de barro
B: rellenos de asbesto

C: solera de barro

D: vigas de madera

E: entrepisos de concreto

Figura 22, Descripcién de los elementos de una vivienda tradicional modificada en afios recientes.
(Figura 22, fotografia tomada por el autor,2018).
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2.9 Tipos de modificaciones, dafios y deterioros

Las viviendas del centro histérico al estar edificadas con materiales y técnicas tradicionales,
poseen una antigliedad que en algunos casos son de 2 o hasta 3 siglos, dichos materiales
son de origen natural y por lo tanto requieren de un mantenimiento constante y apropiado,
pues como menciona el MMMH INAH (1990: 28), los efectos del aire, lluvia, viento y
desastres naturales ocasionan deterioros en los materiales del inmueble y al no ser tratados
de manera apropiada podrian ocasionar una perdida total.

Por otra parte, las malas intervenciones a las viviendas para la reparacién de dafios
ocasionados por el paso del tiempo, asi como las diferentes alteraciones a las proporciones
y elementos arquitectdénicos originales; los cuales se modifican para poder satisfacer el
nuevo uso que sus usuarios le han impuesto, el cual en algunos casos se hace de forma
incorrecta o desinformada, pueden poner en riesgo al inmueble y por consiguiente a sus
usuarios.

Resulta importante tener en cuenta que, las alteraciones a la estructura original de las
viviendas puede resultar peligroso, ya que en aquellos casos donde se remueven las
cubiertas de madera originales y se reemplazan con entrepisos de concreto o con l[dminas
de asbesto, la diferencia en el peso que cargan los muros puede generar problemas a largo
plazo, a menos que se utilicen refuerzos en los muros para garantizar que estos resistan el
nuevo peso que habran de soportar, sin embargo, por el lado de la autenticidad del edificio,
esto repercute en sus valores originales debido a que ya no es la misma estructura sino una
completamente diferente, mas segura pero menos original.

A: danos por humedad

B: exposicidn del material a la
intemperie

C: agrietamientos

D: bodegas en planta alta

E: comercio en planta baja

Figura 23, Tipo de transformacién frecuente en inmuebles cuyo uso original fue de vivienda, pero actualmente son
comercio. (Fotografia tomada por el autor: 2018).

Algunos de los problemas que tienen mayor impacto en la estabilidad de los inmuebles son
el abandono y la falta de mantenimiento, pues un inmueble abandonado es mas propenso
a sufrir la pérdida de sus elementos constructivos, ya que al estar expuestos a la intemperie
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los materiales se vuelven porosos debido a que la lluvia, el viento y los eventos sismicos
deterioran poco a poco cada una de las piezas que lo componen, asi como también la
vegetacidn parasita se incrusta dentro de éstas y las debilita progresivamente; pues al estar
compuestas en su mayor parte por tierra, los diferentes tipos de vegetacion crecen dentro
de la pieza y sus raices se expanden a lo largo del techo o el muro donde existe una mayor
concentracion de humedad, lo que favorece su crecimiento.

o gk ! : s
Figuras 24, 25, Efectos del abandono del inmueble y problemas ocasionados por la falta de mantenimiento
(Fotografias recuperadas de Google Maps: 2009 - 2015).

También se observa que una de las transformaciones mds comunes en las viviendas del
centro histérico de Cuernavaca son la sustitucion de las cubiertas y la remodelacién de las
fachadas originales, pues debido nuevamente a los cambios de uso, aquellos inmuebles que
originalmente fueron vivienda y contaban con ciertas caracteristicas y materiales
particulares, ahora cuentan con otro tipo de elementos, por ejemplo: aquellas cubiertas
adornadas con tejas de barro se sustituyen por laminas y rellenos de asbesto, los cuales
representan un peligro para la salud de los usuarios, pues se ha demostrado que el contacto
constante con el asbesto es nocivo para la salud, sin embargo, al ser una opcién de costo
relativamente bajo y de rapida aplicacién, los usuarios optan por usar dicho material sin
importar las consecuencias a largo plazo que estos puedan ocasionar.

Figuras 26, 27, Cubierta de lamina de asbesto en inmuebles originales con uso distinto (Fotografias tomada por el

autor, 2019).
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2.10 Definicion de los casos de estudio

La seleccidon de los casos de estudio se realiz6 tomando en cuenta primeramente su
geometria en planta; la cual como se menciona en el subcapitulo 2.7, se clasificd en siete
grupos distintos que van desde plantas cuadradas hasta complejas, de las cuales se han
escogido aquellos casos representativos de cada grupo particular, también, se ha
considerado la cantidad de muros al interior y sus grosores, la cantidad de niveles, el tipo
de material y época de construccién asi como el tipo de cubierta con el que cuentan.

Para definir si las viviendas cuentan con una cantidad de muros alta o baja, se tomaron en
consideracién las siguientes caracteristicas:

1. Viviendas con cantidad de muros baja: tendran un maximo de 3 muros interiores
con grosores de 20 a 40 cm y muros perimetrales con aberturas abundantes y de
grandes dimensiones.

2. Viviendas con cantidad de muros alta: son aquellos casos que cuentan con una
cantidad de muros interiores mayor a 5, con muros interiores y perimetrales que
oscilan entre los 45 a 60 cm que pueden ser abundantes, asi como muros
perimetrales con pocas aberturas o vanos de pequeiias dimensiones.

Tabla 15. Ejemplo de cantidades de muros en planta. Elaborada por el autor a partir de CNMHI (2014).
Cantidad de muros baja Cantidad de muros alta

La clasificacion de las viviendas segun la cantidad de muros se hace con la finalidad de
conocer la densidad de estos en sus sentidos de X y Y, para posteriormente compararlas
entre si y definir cudles de los casos de estudio tienen mayor o menor densidad.

Otro aspecto importante para la seleccién de los casos de estudio son los materiales
empleados en su construccidn, pues existen viviendas elaboradas con adobe que oscilan
entre los 30 a los 50 cm, con tabiques de entre 15 y 30 cm y aquellos casos de piedra que
tienen grosores de 50 y 60 cm, dichos materiales se han reconocido en este trabajo de tesis

como materiales tradicionales.
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Asimismo, se han considerado también aquellas viviendas que cuentan con uno y dos
niveles, pues resultard relevante para realizar una comparativa entre los sistemas de
entrepiso existentes en los casos de estudio, asi como también en aquellos que cuenten con
materiales modernos o que hayan sido modificados en afios recientes.

Debido a las técnicas constructivas empleadas en los casos seleccionados y, el hecho de que
pertenecen a un periodo de transicion entre los siglos XIX y XX, estos perteneceran a ambos
siglos, sin embargo, existen algunos casos pertenecientes al siglo XX que han sido
elaborados con adobe; un material tradicional elaborado en una época contemporanea, los
cuales cuentan con dos niveles y, por tal motivo, es que se han considerado como
interesantes pues pudieran presentar caracteristicas diferentes a aquellos casos
construidos en siglos anteriores con el mismo material.

Finalmente, el objetivo que cumplen estos casos de estudio es el encontrar cuales son las
fortalezas y vulnerabilidades que presentan cada uno de ellos, asi como también identificar
las diversas transformaciones por las que han atravesado; desde el cambio de uso original
hasta las modificaciones constructivas, que ayuden a identificar de que manera han influido
las modificaciones existentes en su estabilidad estructural y si han sido favorables o
desfavorables.
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¢ Capitulo3 ¢

Consideraciones estructurales

En este capitulo se describe a la mamposteria y sus diferentes modos de construccién para
edificios con uso de vivienda, también se describen algunos de los conceptos basicos
referentes a la estabilidad estructural de las viviendas patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca, asi como también se mencionan cudles son los métodos de andlisis empleados
en los inmuebles de mamposteria, en qué consisten y su desarrollo. Otro aspecto
importante que se abordard en este capitulo es la resistencia de las viviendas ante los
sismos y de qué manera influyen en los casos de estudio de la presente tesis; tomando en
consideracién las caracteristicas previamente descritas y aplicando los métodos de anélisis
correspondientes.

3.1 La mamposteria, generalidades y funcionamiento

3.1.1 Mamposteria sin refuerzo

La mamposteria es un sistema de construccién que consiste en la combinacion de piezas
con mortero, dichas piezas pueden ser de origen natural, como piedra y adobe, o bien de
origen artificial, como el tabique rojo recocido (Meli, 1998: 29). La funcién que cumple el
mortero en los muros de mamposteria consiste en unir las piezas, rellenar los huecos
existentes entre ellas y permitir la transmisién uniforme de las cargas del edificio. En la
figura 28 se muestran algunos ejemplos de muros de mamposteria; de adobe, ladrillo y
piedra natural sin labrar, los cuales podemos observar con frecuencia en las viviendas
patrimoniales de México.

. Z0em ] 0= N—.

4 I

o : MORTERD DE y MIRTERD DE
- A cCAL TIERRR
= 2R OE RAJUELR

==~ ADRILLD
| PIEDRA 51N
LARRAR

(a) (b) (c)
Figura 28 Descripcion de algunos tipos de muro de mamposteria y sus ejemplos.
(Elaboradas por el autor)
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Debido a la variedad limitada de los materiales empleados para la elaboracién de muros de
mamposteria en las viviendas, es posible encontrar algunos morteros elaborados con el
mismo material de las piezas empleadas en su edificacién; como en el caso de las viviendas
tradicionales de adobe, en las cuales encontramos morteros de tierra y en algunos casos
con rajuelas, asi como también morteros de cal y arena; como en el caso de los muros de
mamposteria de piedra natural sin labrar, y aquellas viviendas de tabique o ladrillo
pertenecientes a los siglos XIX y XX.

Por otra parte, el acomodo de las piezas en la mamposteria sin refuerzo influye en la
capacidad de transmisién de cargas en su plano, pues al no contar con elementos que
aporten una mayor resistencia a los esfuerzos producidos por tension, esta caracteristica
contribuye a un buen comportamiento estructural. En algunos casos, se emplean acomodos
especiales que transmiten las cargas verticales del muro de forma especifica; como en el
caso del cuatrapeo, el cual consiste en colocar las piezas de forma alternada con juntas
verticales no continuas alrededor de las mismas, lo que permite una transmisién uniforme
de las fuerzas verticales a lo largo del muro (figura 29).

(Piezas sin cuatrapea.r) (Piezas cuatrapeadas)

Figura 29, Tipos de cuatrapeo de las piezas de los muros de mamposteria.
(Elaboradas por el autor).

Es importante mencionar que los muros de mamposteria sin refuerzo dependen en gran
parte de las caracteristicas particulares del material empleado, asi como de los grosores
amplios de sus muros y poca altura, lo cual beneficiara su comportamiento ante las fuerzas
sismicas y cargas gravitacionales, Moya (1988: 51).

Alcocer (1997: 165) menciona que una de las desventajas naturales que presenta la
mamposteria es su fragilidad; puesto que los muros de mamposteria sin refuerzo presentan
debilidades ante los esfuerzos de tensidn, ademas de que su resistencia y rigidez tienden a
degradarse de forma relativamente rapida.

Asimismo, las NTC de Mamposteria han sido desarrolladas contemplando los sistemas
constructivos y caracteristicas de los edificios modernos, por lo que no es posible encontrar
consideraciones explicitas para edificios antiguos; sino mas bien existe un breve apartado
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que detalla algunas de las consideraciones que habrd que tomar en cuenta para el analisis
de edificios de mamposteria no reforzada.

Debido a la falta de normatividad estructural especifica para edificios histéricos de
mamposteria sin refuerzo, en este trabajo de investigacién se plantea una revisién de los
casos de estudio; que estan conformados por viviendas de mamposteria de adobe y ladrillo
sin refuerzo, tomando en cuenta las consideraciones para estructuras seguras que plantean
las NTC de Mamposteria 2004 y 2017 asi como el RCDF 2011

Para el caso de las viviendas construidas con muros de mamposteria no confinada ni
reforzada, las NTC de mamposteria (2004: 37) considerardan como muros no confinados ni
reforzados aquéllos que, aun contando con algun tipo de refuerzo interior o confinamiento
(exterior o interior), no cumplan con las consideraciones de refuerzo necesarias para ser
considerados como mamposterias confinadas ni reforzadas, adicionalmente, el espesor de
sus muros no sera menor de 10 CM.

Por su parte, los alcances de las NTC de mamposteria (2017: 622) mencionan que solamente
se permite el disefio y construccién de estructuras de mamposteria siempre y cuando estas
sean elaboradas con piezas artificiales confinadas o reforzadas interiormente, pero en el
caso de la mamposteria sin refuerzo, esta sélo serd admisible siempre y cuando se utilicen
piedras, ignorando aquellas de canto rodado o porosas.

La mamposteria de adobe, asi como su comportamiento estructural ante sismos, ha sido
estudiada por varios investigadores al rededor del mundo durante muchos anos, incluso en
la actualidad sigue siendo tema de discusion e investigacién, puesto que dicha técnica
constructiva es utilizada en diferente medida dependiendo de su ubicacion, por lo que cada
autor presenta su propio punto de vista acerca de la construccién con adobe en su pais.
Marcial Blondet (2003, 2005), explica de forma técnica el procedimiento necesario para
construir y reforzar las viviendas de adobe en Peru, enfatizando las propiedades del
material, asi como sus fortalezas y debilidades ante los eventos sismicos. En México,
Roberto Meli (1994) ha realizado grandes aportes con sus investigaciones sobre los muros
de mamposteria en los edificios histéricos, los cuales han sido de gran utilidad en el proceso
de investigacion y restauracion de los diversos inmuebles histéricos de México y el mundo.
También Sergio Alcocer (1997), ha realizado estudios y analisis sobre el comportamiento
estructural ante sismos de los distintos tipos de muros de mamposteria en México.

Como se menciona en el capitulo 2.3 de la presente tesis, el adobe es uno de los materiales
empleados con mayor frecuencia en las viviendas tradicionales de México, debido a sus
caracteristicas térmicas, abundancia, bajo costo de elaboracién y conocimientos de
construccion muy elementales; que no requieren de técnicas tan especializadas o
meticulosas para su edificacidn. Por lo tanto, la construccion de muros de mamposteria de
adobe se simplifica un poco para prestar mayor énfasis a las caracteristicas mas importantes

gue son los grosores y alturas.
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Blondet et al. (2003: 12) menciona que algunas de las recomendaciones de construccion
para viviendas de adobe sin refuerzo, son las siguientes y se muestran en la figura 29:

1. Utilizar distribuciones en planta compactas y de tipo caja.

2. Construir viviendas con un solo nivel y alturas que no excedan ocho veces el espesor
de muros (40 cm de espesor equivalen a 3.20 m), los cuales no deberan exceder los
3.50 m de altura.

3. Emplear sistemas de techo liviano en lugar de un terrado pesado.

4. Distribuir los muros interiores de tal forma que provean soporte por medio de los
muros transversales.

5. Utilizar contrafuertes en las direcciones mas desfavorables de la vivienda.

6. Mantener los vanos; puertas y ventanas, con pequefias dimensiones y bien
distribuidos, los cuales no deberan exceder de un tercio de la longitud total del muro
ni superar los 1.20 m de ancho.

7. Construir la vivienda sobre una cimentacion rigida y firme.

Figura 30, Tipologia de vivienda segura de adobe sin refuerzo interior.
Imagen recuperada de Blondet et al. (2003).

Meli (1998: 31) menciona que una ventaja que tienen los muros de mamposteria de piedra
natural sin refuerzo, es su comportamiento favorable ante los esfuerzos de compresion;
siempre y cuando estos muros sean robustos y cuenten con amplios espesores, mientras
gue su comportamiento ante esfuerzos de tensién serd deficiente; debido a que la
resistencia a tension de la mamposteria de piedra dependerd en gran parte de la adherencia
entre el mortero y sus piezas, la cual debera ser buena ya que estos muros tienden a fallar
de forma brusca cuando su limite de carga es rebasado, como se describe en la figura 31.

Esfuerzo
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Figura 31, Gréfica de esfuerzo/deformacion de la mamposteria sin refuerzo interior. Imagen
recuperada de (Meli 1998).
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3.1.2 Mamposteria con refuerzos tradicionales e industrializados

A lo largo del tiempo, los conocimientos empleados para la elaboraciéon de los edificios han
progresado mediante el descubrimiento y empleo de nuevas técnicas constructivas y
materiales innovadores que ayuden a mejorar la resistencia y comportamiento estructural
de los edificios ante los diversos desastres naturales, por ejemplo, como producto de los
eventos sismicos ocurridos en el afio de 1970 en la regidon de Huaraz Perq, Javier Salinas
(2017: 20) menciona que como consecuencia de los dafios ocurridos, surgen diversos
proyectos de investigacion que planteaban soluciones efectivas para los edificios de
mamposteria de adobe, los cuales permitiesen resistir las fuerzas sismicas de forma mas
efectiva, puesto que fueron éstos los que presentaron mas dafos tras los sismos.

En dichos estudios, se concluyd que era necesario agregar refuerzos verticales vy
horizontales en los muros de los edificios, de tal manera que estos formaran marcos de
refuerzo que contribuyeran a contrarrestar los esfuerzos de tensidon propios de la
mamposteria de adobe, asi como también, las fuerzas horizontales producidas por los
sismos. Asimismo el autor previamente citado menciona que habra que prestar especial
atencidn a las esquinas de las viviendas, puesto que generalmente éstas representan uno
de los puntos débiles en este tipo de edificaciones, puesto que las piezas de adobe llegan
de forma alterna hacia la cara exterior de los muros transversales, lo que ocasiona que la
resistencia a esfuerzos de flexion y cortante se reduzcan a la mitad, ya que es en esos puntos
donde se concentran los esfuerzos que actuan sobre el edificio.

Por su parte, Blondet et al. (2003: 12) menciona que los materiales de refuerzo empleados
en los muros de mamposteria de adobe deben ser ductiles y compatibles con los muros del
edificio, como lo son: cafia, bambd, junco, parra, soga, madera, malla de gallinero o algunas
barras de acero, o bien, se pueden colocar amarres en las esquinas de los muros.

En el caso de los refuerzos industrializados, se encuentran las varillas de acero, vigas de
concreto armado, castillos y losas de vigueta y bovedilla, las cuales se emplean
frecuentemente en viviendas de concreto, tabique y ladrillo, solo en algunos casos
particulares se emplean en adobe; aunque es mas frecuente encontrar mallas de acero de
refuerzo éstos.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que segun las NTC de mamposteria 2017, se
considerard como mamposteria reforzada aquella que cuente con barras o alambres
corrugados de acero en el interior de sus muros, los cuales podran estar distribuidos en su
sentido vertical y horizontal, o bien, colocados en los ductos, juntas o esquinas del muro.

Es importante mencionar que, asi como existen técnicas y métodos que permiten reforzar
los muros de las viviendas de mamposteria de adobe, también existen factores que inciden
de forma negativa sobre las mismas, por ejemplo: una densidad de muros inadecuada trae
como consecuencia una resistencia ante sismos deficiente, aunado a esto, si existen
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grandes vanos y numerosas aperturas en los muros del edificio, se debilitard aiin mas su
respuesta ante las fuerzas sismicas, por lo que se deberan evitar este tipo de caracteristicas
en la construccion de dichos edificios.

3.1.3 Factores de riesgo en edificios de mamposteria

Los edificios construidos con adobe, por lo general, cuentan con un sistema estructural
basado en muros de carga con espesores considerables, los cuales cumplen la funcién de
soportar las cargas gravitacionales propias del edificio, asi como las fuerzas sismicas que
actdan sobre éste. Sin embargo, debido al deterioro propio del material, los efectos de las
humedades, cargas laterales, debilitamiento o sobrecarga de los muros, modificaciones
poco prudentes, asi como dafos anteriores sin reparar, inciden sobre la vulnerabilidad del
edificio.

Los deterioros en edificios construidos con adobe son mas notorios en aquellos con una
antigliedad considerable (mds de 20 afios) (Gabriel Rubio, 2017: 108), los cuales podemos
observar actualmente en los centros histéricos o en zonas donde las técnicas de
construccion tradicional aun perviven. Asimismo, algunos de los factores principales que

inciden sobre la capacidad para resistir sismos en el edificio se encuentran listados en la
tabla 16.

Tabla 16. Principales factores de riesgo en las viviendas
patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca
seleccionadas como casos de estudio (elaborada por el autor)

Factores de riesgo

Muros con humedades

Vegetacion parasita

Estado de abandono avanzado

Dafios estructurales no reparados

Adicidn de niveles superiores

Planta arquitectdnica irregular

Apertura de vanos en los muros

Falta de refuerzos estructurales

Densidad de muros inadecuada

Por otra parte, habra que considerar también las fallas en el disefio del edificio; como
plantas arquitectdnicas con geometrias complejas, alturas mas grandes con respecto al
ancho del edificio y las acciones del terreno sobre éste, pues como menciona Gabriel Rubio
(2017: 117), las cargas laterales producidas por los empujes de un terreno con inclinacién
pronunciada, asi como una distribucién poco apropiada de los muros y una planta
geométrica compleja, suponen factores de riesgo que afectan el comportamiento del

edificio ante un evento sismico.
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3.1.4 Tipos de fallas de muros de mamposteria

El comportamiento de los muros de mamposteria ante las cargas verticales se encontrara
determinado, en parte, por las propiedades de los materiales empleados para su
elaboracién, puesto que ciertos materiales como el adobe artesanal presentaran una
fragilidad mayor debido a su composicién fibrosa, a comparacién del ladrillo rojo recocido
o las piedras naturales. También, las viviendas se encontraran susceptibles ante las cargas
horizontales producidas por los sismos, ya que como mencionan Bazan y Meli (2002: 29) el
movimiento sismico del suelo se transmite a los edificios apoyados sobre este, donde su
base tenderd a seguir el movimiento del suelo, mientras que, por efectos de inercia, la masa
del edificio resistira dichas fuerzas, lo cual genera dafos en su estructura y en su seguridad.

Moreno et al. (2009:3) describe algunas de las fallas comunes en los muros de mamposteria:

a) Falla de corte por deslizamiento: presentada a lo largo de las juntas horizontales de
mortero, que surge como consecuencia a la poca adherencia de los materiales con
el mortero empleado para unirlos.

b) Falla de corte o tension diagonal: la cual cuenta con un agrietamiento en forma
diagonal que puede presentarse en forma de escalera y siguiendo el cuatrapeado de
las piezas empleadas en el muro, la cual surge como consecuencia de los esfuerzos
de tensidn diagonales y los esfuerzos por cortante producidas por el muro.

c) Falla de flexidn: que se presenta en las esquinas y el centro de los muros mediante
agrietamientos verticales, presentados con mayor frecuencia en muros esbeltos y
gue ocasionan fallas por esfuerzos de flexién en talén del muro.

d) Fallas de aplastamiento por compresion diagonal: producida cuando existe una
separacion entre el cuerpo del muro con sus elementos de confinamiento: muros,
dalas y castillos, lo cual genera esfuerzos de compresién en las esquinas de los muros
y son propensas a generar fallas estructurales por aplastamiento.

o b) S i6n d B &) Di |
a) Deslizamiento ) Separacion de c) Flexién ) lagona. en
paredes un sentido
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e) Diagonal en ambos sentidos f) Volteo
Figura 32, Tipos de dafio en muros de mamposteria.
(Elaboradas por el autor)

Algunas de las diferentes afectaciones en las viviendas de mamposteria de adobe, han sido
descritas por Flores et al. (2001) y se muestran en la figura 33, asi como también Blondet
(2003: 7) menciona que frecuentemente las fallas que se presentan en este tipo de
viviendas durante los terremotos incluyen: agrietamientos severos, desintegracion de los
muros y su separacion en las esquinas, asi como la separacion de los techos de los muros.

COLAPSO
DE MUROS

3 GRIETAS EN
ESQUINAS

STANAN
GRIETAS "’Ty

HORIZONTALES P GRIETAS

VERTICALES
GRIETAS

INCLINADAS

DESPRENDIMIENTO DE
RECUBRIMIENTOS

GRIETA VERTICAL POR
VOLTEO DE MUROS

Figura 33, Tipos de dafio en viviendas de adobe.
Imagen recuperada de (Flores et al. 2001).

3.2 Efectos de las cargas gravitaciones y fuerzas sismicas en
viviendas de mamposteria

Meli (1998 :17) menciona que uno de los elementos fundamentales en la seguridad
estructural de un edificio, serd la determinacién de las cargas a las cuales se encuentra
sometido; en el caso de las viviendas patrimoniales las cargas que habremos de considerar
son: cargas vivas, muertas y accidentales, las cuales tienen un impacto distinto en las
viviendas, asi como ciertas consideraciones especificas que habran de tenerse en cuenta.
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Segun el autor antes mencionado, las caracteristicas correspondientes para cada carga son
las siguientes:

Las cargas muertas son aquellas que ejercen una accién permanente sobre el edificio
mientras que las cargas vivas son aquellas producidas por su funcionamiento cotidiano.
Dichas cargas tendrdn valores estimados y recomendados segun el reglamento de
construccion vigente; para el caso de la Ciudad de México también se tomaran en cuenta
los valores mostrados en las Normas Técnicas Complementarias correspondientes.

Las cargas verticales que actian sobre los muros en las viviendas patrimoniales son
relativamente bajas, pues algunos casos éstas cuentan con entrepisos ligeros (de madera),
pero cuando existen entrepisos terrados el peso se incrementa, transmitiendo una mayor
carga a los muros y modificando su comportamiento estructural.

En el caso de las fuerzas sismicas, Meli (1998: 94) menciona que las viviendas antiguas de
mamposteria pueden sufrir afectaciones por los dafios ocasionados por un sismo previo, asi
como la falta de un mantenimiento apropiado de los materiales en sus muros, malas
conexiones entre los elementos estructurales, existencia de diafragmas flexibles,
alteraciones a las proporciones originales de puertas y ventanas, entre otros, lo cual
repercute de forma negativa en la seguridad estructural de la vivienda.

Asimismo, cabe mencionar que las vibraciones producidas por los sismos actian sobre la
base de los edificios, transmitiendo fuerzas a lo largo y ancho del mismo, sin embargo,
algunas caracteristicas sismorresistentes como son las formas regulares, poca altura, muros
gruesos, materiales bien conservados y el empleo de elementos de refuerzo, pueden
mejorar su comportamiento ante las fuerzas sismicas y preservar su seguridad.

Una de las caracteristicas comunes de las viviendas antiguas que se han transformado con
el paso del tiempo son el tipo de techo y entrepiso, pues originalmente se utilizaba a la
madera para la elaboracién de cubiertas simplemente apoyadas; de las cuales aun se
conservan algunos ejemplares en la actualidad. Este tipo de sistema constructivo conforma
algo conocido como un diafragma flexible, el cual segun Cabrera (2011), tiende a trabajar
de forma independiente a los elementos verticales del edificio, pues no se encuentra unido
a los muros mediante vigas u otros elementos de anclaje. También, cuentan con la
tendencia a curvearse, lo cual genera diferentes desplazamientos, deformaciones vy
rotaciones que complican su analisis.

Por otro lado, también existen los diafragmas rigidos, los cuales se encuentran con mayor
frecuencia en las viviendas modernas y algunas transformadas, dicho tipo de diafragma
funcionard de forma distinta al anterior, pues como lo menciona el autor previamente
citado, un Diafragma rigido es aquel que se desplaza sobre su plano horizontal y el cual se
encuentra sujeto a los muros del edificio por elementos de anclaje, lo cual genera un
movimiento uniforme del mismo.
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Tensién

Deflexion
en el plano

Compresion

Cortante en la conexién
a elementos verticales

(Diafragma rigido) (Diafragma flexible)
Figura 34, Tipos de diafragmas.
(Recuperadas de Cabrera 2011).

3.3 Diferencias entre la mamposteria moderna y antigua

Una de las caracteristicas determinantes en los edificios de mamposteria antigua, consiste
en su sistema y elementos estructurales, pues como ya se ha mencionado anteriormente:
los edificios de mamposteria antigua dependen en gran parte de sus muros y la poca carga
de sus cubiertas; dicho de otra forma, muros gruesos y techos livianos. Estas caracteristicas
proporcionan seguridad y estabilidad a los edificios de mamposteria antigua, sin embargo,
debido a la composicidn de los materiales que los componen asi como de su longevidad y
condicidn estructural actual, estas condiciones pueden no ser del todo dptimas, ya que
pueden estar aparentemente bien en el exterior, pero internamente pueden tener diversos
problemas tanto constructivos como estructurales.

Cabe mencionar que, las NTC para el disefio de estructuras de mamposteria (2017), no
contemplan aquellos edificios de mamposteria antigua; con muros de adobe, ladrillo o
piedra, con diafragmas flexibles, alturas reducidas y geometrias regulares, debido a que los
criterios de seguridad empleados durante su construccién han cambiado con el paso del
tiempo y en algunos casos se opta por construir con materiales mas resistentes que los
tradicionales.

Adicionalmente, en México no existe una normatividad como tal que otorgue criterios de
analisis especificos que nos permitan calcular el indice de seguridad estructural de los
edificios de mamposteria antigua, sino que mas bien, se tienen que emplear criterios
generales como: indice de densidad de muros, condiciones de regularidad en planta y
alzado, asi como el empleo de analisis de elementos finitos que permitan conocer su nivel
de estabilidad estructural.

Asi pues, otro aspecto que habrd que tomar en consideracion, es el cambio de las
caracteristicas en la estructura original de los edificios antiguos, puesto que dichas
transformaciones los han ubicado dentro de un “area gris” en la cual no son considerados
como estructuras antiguas, pero tampoco cuentan con los requerimientos necesarios para
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ser considearados como edificios modernos, puesto que en algunos casos solo se conservan
los muros interiores y se remueven las cubiertas, o bien, se conserva Unicamente la fachada
exterior y se reconstruye el edificio al interior.

Las caracteristicas de los edificios modernos, descritas en las NTC de mamposteria (2017)
son las siguientes: muros confinados (con cadenas de desplante, cerramiento y castillos),
diafragmas rigidos, cubiertas planas o con inclinaciones que no superen el 2%, muros
reforzados interiormente, formas regulares en planta y alzado. Las caracteristicas
anteriormente descritas son necesarias para poder realizar los métodos de analisis incluidos
en las NTC de Mamposteria, los cuales se describen en el siguiente subcapitulo.

Las principales diferencias entre los edificios de mamposteria antigua y moderna, se
describen en la figura 36, de forma particular se comparan dos tipos de vivienda de
mamposteria, asi como sus elementos caracteristicos.
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Figura 35, Tipos de viviendas de mamposteria, diafragmas, y refuerzos interiores (Fotografias obtenidas de
Google Imagenes).
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3.4 Métodos de analisis para estructuras de mamposteria

Debido a los diversos tipos de técnicas y materiales de construccién para edificios de
mamposteria, es posible encontrar métodos y procedimientos especializados para el
analisis de las mismas, sin embargo, existen ciertas limitaciones dentro de los mismos;
puesto que actualmente la industria de la construccién se enfoca en el desarrollo de
técnicas y materiales modernos, por lo que aquellos edificios construidos con materiales y
técnicas tradicionales no siempre son compatibles con los metodos de analisis mas
recientes. Por tal motivo, este trabajo de investigacion, se enfoca en aquellos métodos
existentes para las estructuras de mamposteria no reforzada, asi como sus alcances y
limitaciones.

3.4.1 Analisis ante cargas verticales

Uno de los analisis mas sencillos que nos permite saber el peso total que estan soportando
los muros del edificio es la bajada de cargas, que consiste en la sumatoria del peso total del
edificio junto a sus cargas vivas y muertas; las cuales tendran un valor determinado
dependiendo del uso del edificio. Un ejemplo del analisis de bajada de cargas se puede
consultar en la seccidn de anexos de la presente tesis.

En el caso de los edificios de adobe, ladrillo o piedra, estos tendran factores especificos que
habrd que considerar al momento de realizar las sumatorias correspondientes, asi como
también en aquellos edificios que cuenten con materiales modernos o con refuerzos
interiores, ya que estos tendran mayor resistencia cuando se empleen aceros estructurales
u otros materiales de mayor resistencia.

3.4.2 Analisis ante cargas laterales

Para determinar las fuerzas y momentos internos que actuan sobre los muros de las
estructuras de mamposteria, se pueden emplear diversos métodos incluidos en las NTC de
Mamposteria (2017), los cuales cuentan con ciertas restricciones para poder emplearlos en
los edificios modernos. Los métodos de andlisis son los siguientes:

3.4.3 Método de analisis estatico

Segun las NTC de Mamposteria (2017), este método se emplea para identificar aquellos
efectos de torsion en los entrepisos de las estructuras, en el cual se considera la
excentricidad de disefio mas desfavorable en cada uno de ellos.
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3.4.4 Método de analisis dinamico

El método de analisis dinamico comparte similitudes con el método estatico, con la
diferencia de que las fuerzas laterales aplicadas en los centros de masa de los pisos, sera
determinada a partir de la respuesta dindmica que tenga la estructura.

3.4.5 Método simplificado

Segun Colunga et. al (2010), este método fue propuesto originalmente en las NTC de
Mamposteria de 1977, en el cual no se consideran los desplazamientos horizontales,
torsiones y momentos de voltero, sino que mas bien se verifica que la suma de las
resistencias ante fuerzas cortantes de los muros de carga de cada piso del edificio, sea igual
a la fuerza cortante que habra de resistir.

3.5 Densidad de muros en planta

El indice de densidad de muros se obtiene en cada planta del edificio en dos sentidos
ortogonales y sirve para conocer la capacidad de la estructura de mamposteria ante las
fuerzas sismicas en el plano de los muros. Ya que la falla por cortante no es la Unica que
puede presentarse en los muros de los edificios, el indice de densidad de muros no es
representativo para las fallas por empujes normales al plano de los muros. Ademas, si la
distribucién de los muros en planta es irregular y asimétrica, su resistencia se encontrard
regida por las condiciones locales y no por la suma de la capacidad de sus muros, por lo que
el indice de densidad de muros tampoco servira conocer el comportamiento de este tipo
de falla. Como otro dato importante, se ha observado en algunos estudios que las viviendas
de mamposteria no solo presentan vulnerabilidad sismica debido a su baja densidad de
muros en el sentido de sus fachadas, sino que también, si el terreno donde estan
construidas cuenta con una gran concentraciéon de sales, pueden generar efectos de
licuefaccion del suelo y repercutir de manera negativa sobre la cimentacién, generando
asentamientos diferenciales que a su vez ocasionan agrietamientos en los muros y una
reduccion de su capacidad sismo resistente

a) Muros de concreto armado

En estudios de zonas de alto riesgo sismico del mundo, como en Japon, realizados tras el
terremoto de Tokachi-Oki, se propuso considerar una combinacion de indices de seguridad
estructural que contemplaran tanto a la densidad de muros, como al promedio de los
esfuerzos cortantes de los edificios, esto con la finalidad de mejorar los andlisis de
vulnerabilidad estructural. Esto se ha aplicado en edificios de marcos rigidos y muros de
concreto reforzado. Uno de los investigadores que refind los andlisis previamente
mencionados fue Toshio Shiga, quien encuentra un indice cualitativo y de referencia que
permitiera, de forma aproximada, conocer la vulnerabilidad de los edificios de concreto
armado (MINSA, 2006). Javier Cadena (2013) menciona que, la metodologia de Toshio Shiga
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permite definir la vulnerabilidad de los edificios a partir del indice de densidad de muros,
obtenido con la formula que es aplicable en muros de concreto armado:

Aw
~ 2Ap
Donde “lw” representa el valor de la densidad de muros y se obtiene mediante la divisién
del area de la seccidn transversal de los muros, en uno de sus sentidos ortogonales “Aw” y,
la sumatoria del area total en la planta del edificio “Ap” considerando cada uno de sus
niveles. El resultado de dicha operacion sera expresado en cm?/m? y aquellas estructuras
con indices mayores a 30 cm?/m? y un esfuerzo cortante menor a 12 kg/cm?, seran
consideradas resistentes ante efectos sismicos. Dicha metodologia se basa, en parte, de la
experiencia obtenida tras los diversos terremotos de grandes magnitudes ocurridos con
anterioridad en Japdn; considerando tanto de aquellos casos que resistieron como aquellos
que no lo lograron, lo cual nos da como resultado un indicador, el cual permite comparar
los resultados de aquellos casos que sufrieron dafios ante sismos anteriores y los casos
existentes, sin embargo, este indice no es exacto, por lo que Unicamente nos proporciona
una idea cercana a la posible vulnerabilidad sismica del edificio, ya que existen otro tipo de
afectaciones y consideraciones que pueden ser obtenidas mediante otro tipo de anlisis
gue este tipo de analisis no toma en cuenta.

Iw

b) Mamposteria confinada

En México, estudios relacionados con el indice de densidad de muros han sido desarrollados
por Meli (1998) y otros autores, ademas de las NTC-mamposteria previas al 2017, donde se
considera un factor “FAE” que consiste en un factor de area efectiva empleado en algunos
edificios que no cumplan con las relaciones de esbeltez definida por las normas del 2017.
Este indice se calcula en dos sentidos ortogonales para cada entrepiso de los edificios con
las siguientes expresiones:

A d = densidad de muros
d= A_m > Am = Area total de muros en planta
p Ap = Area total de la planta

d = densidad de muros
_ 2FpAy | XF4pAy = Area total de muros en planta

Ap Ap = Area total de la planta
F,r = factor de area efectiva

El indice de la densidad de muros se basa en la suposicion de que la fuerza cortante
producida por los sismos se distribuye de forma proporcionada en cada uno de los
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entrepisos y direcciones ortogonales del edificio. Respecto a la influencia de la geometria
de los edificios de mamposteria en comportamiento sismico, es preferible que éstos
cuenten con una planta arquitectonica simétrica cuya geometria sea regular, tenga
continuidad y muros robustos, siendo la planta ideal aquella que cuente con la misma
cantidad de muros en ambas direcciones ortogonales, asi como también, que compartan
las mismas longitudes y no sean excesivamente amplias.

Para asegurar que las fuerzas sismicas se repartan de forma equitativa entre los muros
confinados de una vivienda de mamposteria, estos deberdn contar con longitudes similares,
asi como también, la relacién entre la altura y la longitud de los muros no debera exceder
mas de la mitad de su longitud total en la direccién ortogonal del analisis.

Asimismo, la ubicacién de los muros resulta de particular interés debido a que se debe
buscar una distancia intermedia entre el centro de masa y de rigidez que ayude a resistir de
mejor manera los efectos de torsidn en la planta del edificio.

Algunas conclusiones adicionales de diferentes estudios son que las principales deficiencias
de viviendas de mamposteria suelen encontrarse en sus fachadas, debido a que es ahi
donde existe una mayor cantidad de aperturas de puertas y ventanas; mientras que, en el
otro sentido ortogonal, la densidad de sus muros es mayor y por tanto presentan menores
problemas.

Respecto a las viviendas de mamposteria confinada tradicionales en paises de
Sudamérica, donde es muy comun este tipo de construcciones, Francisco San Veldsquez
(2012) menciona que un andlisis preliminar que se puede elaborar durante el anteproyecto
y dimensionamiento de viviendas de adobe es la revisién de su densidad de muros
suficiente para resistir fuerzas sismicas en el plano de los muros. Para dicho estudio el autor
considera los muros en cada direccidn ortogonal de la vivienda y desprecia aquellos muros
con una longitud menor de 30 cm. El valor resultante, expresado de manera porcentual, lo
compara con los datos de la tabla 17, donde los tipos de suelo S1, S2 y S3 corresponden a
suelorigido, intermedio y blando, respectivamente, en tres zonas sismicas diferentes, Zonas
1 (bajo riesgo), 2 (riesgo mediano) y 3 (riesgo alto).

Tabla 17. Tipo de suelo y porcentajes por zona
sismica (CISMID/FIC/UNI)

Suelo tipo Zona-3 Zona-2 | Zona-1
S1 1% 3% 1%
S2 4% 3% 2%
S3 5% 4% 2%
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¢) Mamposteria de adobe

En México las construcciones de adobe han permanecido en zonas de riesgo sismico porque
generalmente tienen muros de gran espesor que ayudan a que no sobrepase su capacidad
para resistir los esfuerzos cortantes, que es muy pequefia (de 0.37 a 0.76 kg/cm2, segun
Vera y Miranda (2004) citado por Aguilar (2008: 7)). Cuando los muros son muy masivos
pueden evitar la falla fuera del plano y es menos probable que haya pérdida de resistencia
por los dafios ocasionados por la humedad o la exposicidn a la intemperie.

Las estructuras de adobe son 6 veces mas vulnerables que las de concreto reforzado
sismorresistentes, de acuerdo con diversos estudios. En general las recomendaciones para
tener a consideracion en una vivienda tradicional de adobe relacionadas con las
caracteristicas de los muros, entre ellas, la densidad de muros, que no afecten su caracter
patrimonial, son las siguientes:

a) muros transversales que no superen 6 m de separacion entre ellos
b) Alta densidad de muros, mayor a 7%

c) Plantas arquitecténicas y alzado de geometria regular (cuadradas, rectangulares,
circulares).

d) Relacion entre la altura y el espesor de muros menor a 8.
e) Alturas de muro menora3.5m

f) Vanos menores a 1.20 m o 1/3 de la longitud del muro.

g) Vanos ubicados a mas de 1.20 m de las esquinas.

h) Una cadena perimetral en la parte superior de los muros que colinda con la cubierta,
como vigas de confinamiento de madera. Esto ayuda a la integridad estructural.

i) Cubiertas con poco peso.

De las recomendaciones anteriores, para este trabajo tiene particular importancia que
aquellas viviendas con una densidad menor al 7% son propensas a sufrir daifos en el plano
de los muros ante fuerzas sismicas. Este porcentaje citado por Aguilar et, al. (2008: 16) fue
obtenido de manera empirica tras diversas pruebas de laboratorio llevadas a cabo por
Coburn, Hughes, Pomonis y Spence (1995).

Por otra parte, en la regién del Peru, se han realizado diversos estudios referentes a la
densidad de muros en edificios de adobe, donde Salinas Valdéz (2017: 07) menciona que
las viviendas de adobe constituyen el 50% de la vivienda rural de la region, debido a que los
materiales para su elaboracién son abundantes y de facil empleo. Los métodos de
construccidn para este tipo de edificios no emplean criterios estructurales, puesto que
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frecuentemente se emplean conocimientos y técnicas tradicionales mdas que métodos
especializados. Algunas de las deficiencias con las que cuentan este tipo de viviendas segln
este autor son las siguientes:

a) Densidades de muros escasas en ambas direcciones ortogonales.
b) Uniones entre muros deficiente e inadecuadas.

c) Grandes alturas y longitudes sin empleo de refuerzos.

d) Confinamiento de muros pobre y deficiente

e) Unidn insuficiente entre las piezas del muro.

Asimismo, el autor previamente citado menciona que, el tipo de suelo donde se ubican
incide sobre la resistencia de los muros del edificio, pues aquellas construcciones ubicadas
sobre un suelo rocoso tendran una mejor resistencia que uno construido sobre un suelo
arcilloso, lo cual es de suma importancia debido a que las personan tienden a construir de
forma indiscriminada sobre cualquier terreno sin considerar las posibles deficiencias que
este pueda tener.
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¢ Capitulo4 ¢

Anadlisis de las viviendas patrimoniales del centro histdrico de
Cuernavaca

En este capitulo se describe de manera particular las caracteristicas de las viviendas
patrimoniales del C.H. de la ciudad de Cuernavaca, asi como aquellas transformaciones por
las cuales han atravesado y de qué forma inciden en su estabilidad, originalidad y analisis;
utilizando los criterios y métodos de las NTC tanto del afio 2004 como 2017 con la finalidad
de comparar los resultados obtenidos.

4.1 Sismos y tipo de suelo en Cuernavaca

En México existen cuatro tipos de zonas sismicas que varian dependiendo de la frecuencia
e intensidad de los sismos ocurridos a lo largo del tiempo, los cuales son registrados por el
Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) y que se actualizan dependiendo de los movimientos
presentados y las caracteristicas del suelo.

En el caso de la ciudad de México, al contar con un tipo de suelo blando; ya que en un inicio
era una zona lacustre, los sismos amplifican su intensidad, pues como menciona Meli (1998:
96), cuando las ondas sismicas atraviesan los estratos del suelo para llegar a la superficie,
se modifican las caracteristicas del movimiento progresivamente, por lo que un suelo
blando generara un movimiento mas lento, pero con mayor amplitud.

Zona A. Escasa actividad
sismica Y de baja magnitud.

Zona B y C. Zonas de
intensidad intermedia con
sismos pocos frecuentes.

Figura 36, Zonas sismicas en México.
Imagen recuperada de (Servicio sismoldgico nacional 2017).
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De forma particular, el estado de Morelos se encuentra ubicado dentro de una zona de
transicion entre la B y la C (SSN: 2017), lo cual significa que en la regién ocurren sismos de
intensidad intermedia y de poca frecuencia, los cuales han sido registrados por el SSN
(figura 37).

Magnitud sismos
@ <40
A > 4.0 pero <6.0
% >6.0

Figura 37, Actividad sismica en Morelos 1990 - 2017.
Imagen recuperada de (Carrera et al. 2018).

En el centro histérico de la ciudad de Cuernavaca es posible encontrar un tipo de suelo
conformado por un tipo de “tepetate volcdnico”, el cual se encuentra mezclado con cenizas
volcdnicas y areniscas propias del terreno, lo cual da forma un tipo de suelo rigido
compuesto en su mayor parte de rocas, el cual se puede apreciar en las barrancas de
Amanalco y de Chula Vista (Betanzos: 2019).

4.2 Transformaciones, deterioros y repercusiones en la estabilidad
de las viviendas

En el caso de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca, la mayoria cuenta con muros
de mamposteria de adobe y tabique, seguidos de muros de mamposteria de piedra natural
y de materiales mixtos; los cuales como se menciond anteriormente son la combinacion de
dos o tres materiales. Es importante mencionar que, dentro de la clasificacién de muros de
mamposteria existen también aquellos denominados mamposteria confinada; la cual
cuenta con cadena de cimentacién, columnas y dalas, mamposteria reforzada
interiormente; que consta de piezas con perforaciones o huecas, que se rellenan con
concreto o varillas de acero.

Cabe mencionar que otro aspecto importante en cuanto a la seguridad estructural de las
viviendas patrimoniales se refiere, son las distintas transformaciones que han tenido, asi
como también aquellas afectaciones que evidencian una falta de mantenimiento
apropiado, o bien, que cuentan con algunas configuraciones arquitectdénicas deficientes,
gue puede llevar a una baja capacidad para resistir sismos. En el caso de las
transformaciones de las viviendas patrimoniales, dichas intervenciones pueden resultar
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benéficas o bien perjudiciales para su resistencia y estabilidad estructural, ya que en
algunos casos se pueden aumentar el numero de niveles o bien, se pueden remover algunos
muros interiores, lo cual reduce el drea efectiva de los muros y puede incidir de forma
negativa en su comportamiento estructural. En las figuras 34, 35 y 36 se aprecian los
cambios por los que han atravesado algunas de las viviendas del centro histdrico de la
ciudad de Cuernavaca.

i
2019
Figura 38, Cambios en las viviendas de la calle Miguel Hidalgo en Cuernavaca Morelos.

(Recuperadas de México en fotos 1923, 1945), (tomada por el autor 2019).

2009 2015
Figura 39, Cambios en las viviendas de la calle Matamoros en Cuernavaca Morelos.
(Recuperadas de Google Maps).

1935 195 2019
Figura 40, Cambios en las viviendas de la calle Miguel Hidalgo en Cuernavaca Morelos.
(Recuperadas de México en fotos 1935, 1953), (tomada por el autor 2019).

Un aspecto que resulta alarmante en las viviendas patrimoniales del centro histérico de
Cuernavaca, es el intercambio de las cubiertas originales de teja y terrados por laminas de
asbesto, las cuales no solo han reducido la originalidad de las viviendas, sino que presentan
un riesgo para los usuarios de la vivienda, pues como se menciona en el anexo 3, los riesgos
que presenta el asbesto en la salud del ser humano se prolongan a lo largo del tiempo y
pueden ocasionar enfermedades mortales como el cancer.
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4.3 Tipos de debilidades de las viviendas patrimoniales del CH

Cuernavaca

Debido a su configuracion arquitectdnica, algunas de las viviendas elaboradas con adobe
contaran con algunas zonas de riesgo, como las mostradas en la figura 41.
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Planta de la vivienda Zonas criticas

Figura 41, Zonas de riesgo de las viviendas patrimoniales del centro histdrico de Cuernavaca.
(Recuperadas de Bazan et al 1980).

4.4 Restricciones y especificaciones de los métodos de analisis

La importancia de emplear el método de densidad de muros en las viviendas antiguas del
centro histdrico de Cuernavaca radica en indicar si es que los edificios cuentan con un
porcentaje apropiado, o bien, si es necesario realizar ciertas intervenciones que favorezcan
su comportamiento estructural; como aumentar el tamafo de sus muros, utilizar columnas
o bien, construir muros nuevos con materiales mas resistentes.

Cabe mencionar que en el centro histérico de Cuernavaca existen un gran numero de
viviendas de mamposteria de adobe, ladrillo y tabique, pertenecientes a los siglos XVIII, XIX
y algunas de inicios del XX, las cuales en su mayor parte no se encuentran reforzadas
interiormente, asi como también, se encuentran en un estado de conservacién deficiente y
han soportado sismos fuertes en el pasado, por lo que su estabilidad estructural actual se
desconoce a ciencia cierta, debido a que algunos dafios se cubren o se reparan
superficialmente.

Sin embargo, para la aplicacion del método simplificado de analisis; el cual deriva del analisis
de la densidad de muros, dificilmente se cumplen todos los requerimientos necesarios para
su aplicacidn, puesto que la mayoria cuentan con un solo nivel y con diafragmas flexibles a
base de estructuras de madera; a excepcién de algunos casos que han sido modificados
recientemente y cuentan con diafragmas rigidos en sus entrepisos, asi como otro tipo de
refuerzos.

Asi pues, con la finalidad de encontrar si es que estas viviendas cumplen con el porcentaje
minimo requerido en funcién de la densidad de muros para garantizar su seguridad, se toma
la decision de elaborar el procedimiento correspondiente para identificar el procentaje de
densidad de muros en planta de las viviendas patrimoniales del centro histdrico de
Cuernavaca en sus sentidos ortogonales X y Y; el cual puede utilizarse como un dato
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adicional para otros estudios mds refinados que permitan conocer mas a fondo la
vulnerabulidad del edificio.

4.5 Caracteristicas de los muros de las viviendas patrimoniales

De un total de 365 viviendas patrimoniales catalogadas por el centro INAH Morelos, se hizo
una clasificacién segun el tipo de material de construccidn, asi como también los espesores
de muros maximos y minimos, las dimensiones de sus puertas y ventanas y el nUmero de
Niveles (figura 42).

Cabe mencionar que, esta clasificacion nos da un resumen general de las caracteristicas
constructivas de los muros de estos grupos particulares, lo cual sirve como una base
adicional para la seleccién de los casos de estudio y su comparacién posterior.

Viviendas de adobe
Espesor de muros (cm) Geometria (m) Claros (m) Niveles
Minimo Maximo Puertas Ventanas Minimos | Maximos | Minimo | Maximo
1.30 1.50
(ancho) (ancho)
20 60 500 520 2.00 3.00 1 3
(alto) (alto)
Viviendas de tabique
Espesor de muros (cm) Geometria (m) Claros (m) Niveles
Minimo Maximo Puertas Ventanas Minimos | Maximos | Minimo | Maximo
2.00 2.00
(ancho) (ancho)
15 50 510 550 2.00 3.00 1 4
(alto) (alto)
Viviendas de piedra natural
Espesor de muros (cm) Geometria (m) Claros (m) Niveles
Minimo Maximo Puertas Ventanas Minimos | Maximos | Minimo | Maximo
2.20 1.50
(ancho) (ancho)
30 60 2.00 3.00 1 2
2.30 2.50
(alto) (alto)

Figura 42. Espesores de muros minimos y maximos de los diferentes tipos de vivienda del centro histdrico de
Cuernavaca (Elaborada por el autor).

En esta clasificacion se puede observar que las viviendas elaboradas con adobe cuentan con
muros de espesores considerables y un maximo de 3 niveles, lo cual se repite en aquellas
viviendas elaboradas con mamposteria de piedra natural, sin embargo, aquellas viviendas
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de tabique presentan grosores menores asi como un mayor nuimero de niveles en
comparacion con los casos anteriores.

4.6 Presentacion de los casos de estudio

La seleccidon de los casos de estudio parte desde el analisis tipoldgico de las plantas
arquitectdnicas de las viviendas del centro histérico de Cuernavaca, donde de acuerdo con
el CNMHI del centro INAH Morelos, existen un total de 365 viviendas consideradas
patrimonio arquitectdnico, las cuales, en este trabajo se clasificaron en 7 grupos distintos
conforme la geometria de su planta arquitectdnica: cuadrada, rectangular, en “L”, en “U”,
trapezoidal, escalonada y compleja. Posteriormente, se escogieron algunos casos
representativos de los primeros 4 tipos segln otras de sus caracteristicas particulares,
como: tipo de material (adobe), época de construcciéon, nimero de niveles, grosor de
muros, tipo de cubierta y entrepiso.

Asimismo, en una primera instancia fueron seleccionados 24 casos representativos
elaborados con adobe diferenciados por la cantidad de muros en planta baja en sus sentidos
ortogonales X y Y, asi como el nimero de niveles y tipo de cubierta (tabla 18).

Tabla 18. Presentacion de los casos de estudio ubicados en el centro histérico de Cuernavaca. Elaborada por
el autor a partir de CNMHI (2014).

Viviendas de adobe con baja cantidad de muros interiores

Rectangular En"L”

) FER = £

Vista en alzado Vista en alzado

Vista en planta

O
-

Vista en alzado

Vista en planta

O
-

Vista en alzado

Vista en planta

O
-

Vista en alzado

e

Vista en planta

O
"

Vista en alzado

B

Vista en planta

O
-

Vista en alzado

Vista en planta

O
"

Vista en alzado
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4.7 Caracteristicas arquitectonicas y estructurales

Las caracteristicas con las que cuentan los casos de estudio son las siguientes: muros con
grosores que van de los 20 a los 60 cm, los cuales se encuentran distribuidos de forma
regular al interior de las viviendas.

El tipo de entrepisos en aquellas viviendas de 2 niveles consiste en terrados, los cuales
sirven como un diafragma semi-rigido para las viviendas, ya que las vigas de madera del
entrepiso suelen estar empotrados en los muros y formar una estructura compacta con los
terrados. Aunque hay algunos inmuebles que cambiaron sus entrepisos tradicionales por
otros de materiales modernos, como concreto armado o acero estructural, ninguno de los
casos elegidos tiene esta caracteristica.

En el 50% de los casos elegidos en este trabajo, las cubiertas son inclinadas al interior y en
el resto son planas. Las fachadas de los casos de estudio de un solo nivel, con cubiertas
inclinadas, tienen de 4 a 5m de altura en los muros que dan hacia la calle y de 2.30 a 3m de
altura al interior de la vivienda, logrando pendientes de 7 a 10% dependiendo de la longitud
de la planta. Los casos que cuentan con una cubierta plana tienen las mismas alturas de 4 a
5m.

El periodo constructivo de estas viviendas elegidas data desde el siglo XIX hasta el XX; a
pesar de su antigliedad aun se conservan los elementos de adobe y sélo en un par de casos
se han agregado muros de concreto debido al cambio de uso.

Es importante mencionar que, tras observacién en campo, se aprecia que solo un par de los
casos seleccionados cuenta con columnas en su planta arquitecténica, y con cubiertas de
madera, solo un pequeno grupo de éstas cuenta con entrepisos terrados.

4.8 Transformaciones

Algunas de las caracteristicas que definen a las viviendas patrimoniales como un edificio
con valor cultural e histérico, son sus caracteristicas originales, desde las proporciones de
sus vanos, el estilo de sus puertas y ventanas, asi como los techos inclinados con tejas de
barro y vigas de madera; un ejemplo de este tipo de vivienda se puede apreciar en la figura
43,
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Figura 43, Caracteristicas originales de las viviendas patrimoniales del centro histdrico de Cuernavaca.
(Fotografia tomada por el autor).

Cabe mencionar que las transformaciones por las que han atravesado las viviendas
patrimoniales del centro histdrico de Cuernavaca van desde simples modificaciones en los
elementos de sus fachadas, hasta cambios completos en el edificio; algunos de estos
ejemplos se pueden apreciar con mayor claridad en la calle Nezahualcdyotl mostrados en
la figura 44, los cuales conducen a un cambio completo en el edificio con la finalidad de
satisfacer estos nuevos usos.

Figura 43, Caracteristicas originales de las viviendas patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca.
(Fotografia tomada por el autor).

Cabe mencionar que, las calles mas concurridas del centro histérico de Cuernavaca como la
calle Miguel Hidalgo, Nezahualcéyotl, Mariano Matamoros, Abasolo y Cuauhtemotzin, por
mencionar algunas, albergan un gran nimero de edificios con grandes cambios tanto en sus
fachadas como en su uso original. Mientras que las calles de Hermenegildo Galeana, Vicente
Guerrero, Arista, Guadalupe Victoria y algunos edificios de la avenida Maria Morelos y
Pavdn, aun conservan algunas de sus caracteristicas originales, en las figuras 44 y 45 se hace

una comparativa entre ambos tipos de edificios.
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Figura 44, 45 Caracteristicas originales de las viviendas patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca.
(Fotografia tomada por el autor).

Si bien, estructuralmente hablando, los cambios menores en los elementos arquitecténicos
del edificio como lo son: el estilo de las puertas, el cambio de herreria en las ventanas o el
no suponen un mayor riesgo o cambio en el comportamiento estructural del edificio,
aquellos cambios como el incremento en el nUmero vanos en los muros de la fachada y el
cambio de sus proporciones, asi como el incremento de niveles y la remocién de muros al
interior, pueden incidir de forma negativa en el comportamiento estructural del edificio.

Aunque, por otra parte, si estos cambios se hacen de manera prudente y apropiada, el
edificio pudiera resultar beneficiado; una muestra de ello es la baja cantidad de edificios
con danos graves tras el sismo del 19 de septiembre del 2017.

Sin embargo, es importante mencionar que, cuando un edificio cambia sus caracteristicas
originales de forma tan drastica, pierde una parte importante de su originalidad, pues las
técnicas empleadas y la visidn arquitectdnica con la cual fue concebido originalmente se
pierden a medida que se van realizando los diversos cambios, tanto al interior como al
exterior de éste, donde en algunos casos sélo se conserva la fachada original, pero el
interior es completamente distinto (Figura 46).

Figura 46 Caracteristicas originales de las viviendas patrimoniales del centro histérico de Cuernavaca.
(Fotografia tomada por el autor).




La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: & "~= CONACYT

transformacion, caracterizacion y estructura Soeee’

Por otra parte, el incremento de niveles en edificios con un solo nivel, incide directamente
en la relacion de proporcidn del alto con respecto al ancho del edificio; donde en algunos
casos es casi el doble.

a) Asi pues, los cambios mas notorios en los casos de estudio se muestran a
continuacion:

b) El cambio en las proporciones de los vanos de acceso en los muros de la fachada.

c) Elincremento de niveles en aquellos edificios que originalmente contaban con un
solo nivel.

d) El cambio de cubiertas de madera por entrepisos terrados, o bien, al cambio
completo de cubiertas de madera por cubiertas de concreto armado o armaduras
de acero.

e) El cambio de las puertas de madera o herreria originales por cortinas de acero.

f) Eluso original para el cual fue destinado no se cumple o es completamente distinto,

asi como también cuenta con grandes vanos y una alteracion a la proporcion de su
fachada.

4.9 Densidad de muros

En las tablas 19 y 20 se encuentran graficadas las densidades de muros en los sentidos
ortogonales Xy Y de los casos de estudio seleccionados, expresadas en su valor porcentual
y compardndolas con el indice propuesto por Aguilar et, al. (2008: 16), el cual nos indica que
aquellas viviendas con una densidad menor al 7% son propensas a sufrir dafios en sus planos
ante fuerzas sismicas.

Tabla 19. Densidades ortogonales en los sentidos X y Y de los casos de estudio de adobe. Elaborada por
el autor.

Porcentaje de densidad de las viviendas de adobe en el sentido ortogonal X

® UL (IN) R (2N) U3 (2N) R-L(IN) L5 (2N) | €3 (2N) U-2 (IN)| R4 (2N) -2 (1N) R3 (2N) C-7 (2N] |R=2 (1

DensdadX | 3.22% 389% 498%  518% G5B3% |592% 595% 600% 642% 661% 666% 791

N | L-1(IN) R7(2N) L-4 (IN) R<5 (1N) | C-5 (1N} L3 (2N)

4 (2N) -6 (IN] | U-L (1N)| €1 (1N) | L-2 (IN) | €
] % 1047% 13.06% 1309% 1323% 14.13% 1457%

% B8B2% | 9.27% 9.37%  9.49%

Segtin Aguilar et, al. (2008: 16), un porcentsje de densidad de muros recomendado para viviendas de adobe es del 7%, por o que habré que considerar refuerzos o incremento en el grosor de los
EEENN NN Porcentaje recomendado

muros ubicados en el sentido ortogonal mas desfavorable de aquellas viviendas con un porcentaje menor, debido a que estas viviendas pueden presentar un comportamients estructural pobre
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Porcentaje de densidad de las viviendas de adobe en el sentido ortogonal Y

® U (IN)| U3 (2N) L1 (IN) | G4 (2N) | U-2 (1N
—s—DensdadY 336%  406% 438%  461% 549% 576% 580% | 587

3 (2N) L-2(IN] | R2 (1N} C-1(IN) €7 (2N) -5 (2M) U-1(1) L3 (2N} RS (IN) R-6(2M) -5 (1N) |R< (2N} R-1(IN)| L-4 (IN)| R-3 (2N) R-7(2M) C-2(1N) |C-8 (2N) C-6(1N)

% 669% 682% | 696% 743% 802 863% | 877% 883% 944% 971% | 979% 1065% 113B% 1159% 13.65% 17.03%

Segun Aguilar &, 21, (2008: 16), un porcentaje de densidad de muros recomendado para viviendas de adobe s del 7%, por o que habré que considerar refusrzos o incremanto en el grosor de los

BN EE Porcentsje recomendado N - X - A N B
muros ubicados en &l sentido ortogonal mas desfavorable de aquellas viviendas con un porcentaje menor, debido a que estas viviendas pusden presentar un comportamisnto estructural pobre.

Estas graficas permiten identificar el porcentaje de la densidad de muros en los 2 sentidos
ortogonales del edificio, uno paralelo a la calle y otro perpendicular a ésta. Esto con la
finalidad de encontrar aquellos casos que tuvieran un indice bajo en comparacion con el
indice citado por Aguilar et, al. (2008: 16). Los resultados obtenidos del grupo de 24
viviendas de adobe indican que, aquellos casos con un porcentaje de densidad de muros
menor al 7%, cuentan con una planta arquitectdnica cuadrada y en forma de U cuyas
caracteristicas son las siguientes:

Las viviendas con planta cuadrada mostrada en la figura 43, cuentan con pocos muros al
interior y distancias relativamente amplias entre muros, asi como también cuentan con una
gran cantidad de vanos en su fachada, sin embargo, en el caso C-3 se aprecia que el muro
en el sentido Y cuenta con un solo muro de pequefias dimensiones que se encuentra entre
dos grandes vanos que soporta el peso del nivel superior, también, llama la atencion la baja
cantidad de muros en su interior, lo cual constrasta con la vivienda C-7 que cuenta con una
mayor cantidad de muros al interior, pero cuenta con varias ventanas de dimensiones
considerables en su fachada.

Los indices obtenidos fueron de 5.92% en el sentido X y 5.76% en Y para el caso C-3,
mientras que el caso C-7 cuenta con 6.66% en el sentido X y 6.82% en Y, ambos casos
cuentan con dos niveles.

Planta Arquitecténica

—

Fotografia actual Planta Arquitecténica

Fotografia actual

HABITACION

COMERCIO
COMERCIO
= =

COMERCIO I

4

N iy

v Y

L Cc-3 =tce - = by Cc-7 b

Tipo de cubierta Densidad en X Densidad en Y Tipo de cubierta Densidad en X Densidad en Y

Inclinada 5.92% 5.76 % Plana 6.66 % 6.82%
Material Grosor de muros Siglo Namero de niveles Material Grosor de muros siglo Niamero de niveles
Adobe 0.30m XIX - XX 2 Adobe 0.40m XIX 2

Figura 43. Planta arquitectdnica y densidad de muros en los sentidos ortogonales X y Y de las viviendas de
planta cuadrada con densidad de muros menor al 7% (Elaborada por el autor).
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En la figura 44 se encontraron las siguientes caracteristicas, el caso U-2 cuenta con una gran
cantidad de vanos en sus muros, lo cual a pesar de su aparente abundancia, no aportan gran
densidad debido a que los vanos ocupan mas de la mitad de los muros de la fachada. El caso
U-3 cuenta con una baja cantidad de muros interiores y dimensiones grandes entre éstos,
asi como también las ventanas y puertas cuentan con grandes alturas. Por ultimo, el caso
U-4 cuenta con separaciones amplias entre murosy un grosor de muros bajo.

En los tres casos de estudio los indices fueron los siguientes, 5.95% en el sentido X y 5.49%
en Y para el caso U-2, el caso U-3 cuenta con 4.98% en el sentido Xy 4.06% en Y, mientras
que el caso U-4 cuenta con una densidad en su sentido X de 3.22% y de 3.36% en su sentido
Y.

Planta Arquitecténica Fotografia actual Planta Arquitecténica Fotografia actual

U3 mrm—— —

Tipo de cubierta Densidad en X Densidad en Y Tipo de cubierta Densidad en X Densidad en Y
Inicinada 5.95% 5.49% Inicinada 4.98% 4.06%
Material Grosor de muros Siglo Numero de niveles Material Grosor de muros Siglo Nimero de niveles

Adobe 0.40m XIX 1 Adobe 0.20m XX 2
Planta Arquitecténica Fotografia actual

: U-4 [EESRE N
Tipo de cubierta Densidad en X Densidad en Y
Plana 3.22% 3.36%
Material Grosor de muros Siglo Nimero de niveles
Adobe 0.20m XX 1

Figura 44. Planta arquitectdnica y densidad de muros en los sentidos ortogonales X y Y de las viviendas de
planta en “U” con densidad de muros menor al 7% (Elaborada por el autor).

Puesto que las viviendas patrimoniales han atravesado por diversos procesos de
transformacién a lo largo de los afios, las densidades obtenidas seran distintas a las
originales; ya que en algunos casos se han removido muros al interior, se han ampliado los
vanos en los muros de la fachada, se han agregado pisos adicionales o se han removido las
cubiertas originales, entre otros cambios. Por lo tanto, los resultados obtenidos son
indicadores de que las densidades en ambos sentidos de las viviendas patrimoniales
pudieran ser propensas a sufrir daios por sismos en sus planos del muro.
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Asimismo, en los muros ubicados en el sentido ortogonal X, al encontrarse ubicados de
forma paralela a las vialidades principales de la zona (como la calle Mariano Matamoros y
la Avenida Morelos), es frecuente encontrar una gran cantidad de vanos abiertos y/o de
grandes dimensiones; lo cual en la mayoria de los casos ocurre debido a los cambios de uso
por los que han atravesado las viviendas.

Por otra parte, la densidad en su sentido ortogonal Y, no se ve tan reducida debido a las
construcciones contiguas, lo que no siempre permite la apertura de vanos y por
consiguiente permite que los muros continuos del edificio no se vean alterados en gran
medida.

Es importante considerar que, los diafragmas con los que cuentan los casos de estudio no
son completamente rigidos, sino mas bien flexibles y simplemente apoyados, esto debido a
que algunos casos aun conservan sus caracteristicas originales; como el mismo material,
grosor de muros, cubiertas y cantidad de niveles, sin embargo, aquellos casos que han sido
modificados cuentan con entrepisos terrados semi-rigidos, los cuales tienen un mayor
grado de rigidez en comparacién con las cubiertas de materiales flexibles, pero no son tan
rigidos como una losa de concreto armado.
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¢ Conclusiones ¢

Las 365 viviendas con valor cultural del centro histérico de Cuernavaca catalogadas asi por
el INAH pueden clasificarse por la geometria de su planta en 7 grupos: cuadrada,
rectangular, trapezoidal, “L”, “U” y compleja. Algunas de ellas son construcciones originales,
completas, con pocas transformaciones y otras, sélo conservan algunas habitaciones o
tienen cambios importantes en su estructura. Estas viviendas, de uno y dos niveles,
construidas en los siglos XVIII, XIX y XX, estan compuestas por muros de mamposteria de 4
tipos: adobe, tabique, piedra y mixta; techumbres ligeras de madera con teja y madera con
terrado; otras ya modificadas con losas de concreto armado, de acero y de ldmina de
asbesto.

La investigacion realizada en este trabajo encontré que algunas de las transformaciones de
las viviendas han sido mayores, como el incremento de niveles, remocidn de cubiertas y
modificaciones a las proporciones originales de los vanos de los muros. Estos cambios han
afectado el valor patrimonial y modificado las caracteristicas estructurales originales. En el
estudio del indice de la densidad de muros se encontré que la mayoria de las viviendas
patrimoniales esta arriba del 7% propuesto por Aguilar et. al (2014). Dichas viviendas
cuentan con una gran cantidad de muros al interior y pocos vanos en sus muros paralelos a
las vialidades principales, lo cual aunado a los grandes espesores, han contribuido a un buen
comportamiento ante fuerzas horizontales en el plano de los muros. Hay casi un 50% de
viviendas con caracteristicas consideradas antisismicas, segun los estudios recopilados por
Aguilar et. al (2014): espesores de muros mayores a 45 cm, con gran cantidad de muros en
ambos sentidos ortogonales; los muros tienen poca longitud, no superando los 20 m y
separaciones entre muros interiores paralelos no mayores a5 m. En las viviendas con pocos
cambios en sus vanos, éstos son pocos en los muros perimetrales.

Por otra parte, en aquellas viviendas donde la densidad de muros es menor al 7%, se pueden
apreciar plantas arquitecténicas que no cuentan con la suficiente regularidad y tienen una
baja cantidad de muros interiores; o sélo cuentan con los muros perimetrales de la vivienda.
Dichas caracteristicas fueron mas frecuentes en aquellas viviendas con una planta
arquitectdnica en “U”, una geometria poco recomendable para viviendas de mamposteria
sin refuerzo.

Los 24 casos de estudio analizados al ser los mas representativos de cada grupo de vivienda,
segun su planta arquitecténica, periodo de construccién, material y nimero de niveles, nos
permite conocer de manera general las caracteristicas con las que cuentan estos grupos
particulares, debido a que las geometrias en planta son bastante similares en aquellos
edificios con uso original de vivienda y difieren de aquellos otros que tienen mayores
dimensiones y por lo general cuentan con usos de restaurantes, hoteles o plazas

comerciales.
Pa,g. m
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Asimismo, las viviendas pertenecientes a los siglos XVIII — XIX aln cuentan con algunos de
sus elementos y caracteristicas originales, como lo son las cubiertas de madera inclinadas
con teja de barro, los vanos con achos de 1.20 m y alturas de 2.10 m con puertas de herreria,
y las fachadas a doble altura de 5m de alto que descienden a 3m en su interior. Sin embargo,
estas caracteristicas ya no son apreciables en aquellos casos construidos a finales del siglo
XIX e inicios del XX (muros de tabique), donde es mds comun encontrar viviendas con
cubiertas planas de concreto armado y vanos con proporciones diferentes a las originales.

Es importante mencionar que, algunas de las modificaciones a las viviendas del siglo XIX
consisten en la sustitucidn de las cubiertas de madera y terrados, por [dminas de asbesto o
armaduras de acero, las cuales tienen poco peso, una caracteristica favorable ante fuerzas
sismicas, ofrecen una mayor longevidad a costa de la originalidad de la vivienda. Estas
viviendas no cuentan diafragmas rigidos ni flexibles, pues las ldminas de asbesto, que son
muy frecuentes, no ayudan a la integridad de la estructura. Ademas de que el asbesto es
muy comun en las techumbres de estas construcciones, a pesar de que es considerado
como un material muy dafiino para la salud.

Finalmente, este estudio muestra que las viviendas patrimoniales, como edificios que
conforman la identidad de la ciudad de Cuernavaca, han perdido sus valores culturales en
muchas de ellas. Pese a los cambios que han experimentado a lo largo del tiempo,
conservan algunas caracteristicas originales que les han ayudado a resistir fuerzas
horizontales en su plano, como las que se observan en el indice de densidad de muros,
estudiado en este trabajo. Ya que la eliminacién de muros interiores por cambios de uso de
las viviendas es algo que ha sido comun, sin que se propongan refuerzos u otras estrategias
gue contrarresten su pérdida; lo que podria aumentar su vulnerabilidad, sobre todo en
aquéllas que estan abajo del indice de densidad de muros recomendado para este tipo de
construcciones.
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¢ Anexos ¢

Descripcion de las fichas de campo para la catalogacion de monumentos histéricos inmuebles

(INAH: 2014)
INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA e
Ficha Nacional de Catalogo de Monumentos Historicos
o) FICHA DE CAMPO INMUEBLE Focha /[

SUBTIPO | Jreucioso| IFunerario [ | 0TRO

¢Forma parte de un conjunto? (Si/ No) Nombre:

Emxdad Facaratva Municipio / Delegacion Localidad / Colonia Fagin Geografica | Codigo Fostal

) | | e

Entrevialidad 1
m/ Entrevialidad 2
Entrevialidad posterior
/ Descripcion de la ubicacion: entorno, linderos y colindancias.
Datos catastrales Coordenadas UTM Lugar o punto de coordenacion
Region Manzana | Lote Latitud {X) mE | Altited MSNM
Longitud(Y) mN|UTM
Nombre original ylo tradicional NOMBRE Actual
|
Uso y Destino Original
Categoria Género Tipo Arquitecionico

Clasiticacion de Uso de suelo [ | Habitacion [ |Comercio [ |Senicios [ industia [ ] infraestructura
Uso y Destino Actual
Categoria Género Tipo ArquiteciGnico

Clasificacion de Usode suslo || Habltacion || Comercio | |Servicios [ [industia [ ] infraestructura
Patrmonio Perdico [Jsi C]nol Descripcion:

Aspectos legales Régimen de Propiedad
Propiedad privada Otras formas | [[] Gob. Federal  [_]Gob. del Distrito Feceral  [_]Gob. Estatal
DFuswa D Moral DAyunmm-emo municipal D Ejidoc Comunidad Agraria DOVO_ —
INFORMACION HiSTORICA
Epoca de construccion| xvi [ v | xvm | xix | xx | intevenciones [xvii | xvm | oax | x| xw
Preexistencia: Indique s existe preexistencia ani bri
{Se consdera preestencia a los restos de otros edificios que no forman parnte de DS] DPrehlspamca DHlstonca DOtro
la estructura ni de a funadn del inmuebie a catalogar)
DM Lugar donde se encuentra
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La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca:
transformacion, caracterizacion y estructura

Inscripciones: (Indicar dénde se utican)

INFORMACION ARQUITECTONICA

Caracteristicas del predio

Niveles |

I Superfice l Total m2:

Construida m?

Libre m?:

DESCRIPCION ARQUITECTONICA. De lo general a lo particular, primero fachadas, luego planta & interiores

Caracteristicas formales y materiales de inmuebles

Partido arquitectonico | Fachada principal | Descripcion
(Dénoe =2 ubican los materigles, en caso de existir mas de uno)
Materiales predominantes  Azulejo
Basilical Cruz griega Adobe Lamina
Crujias alrededor de Cruz latina Ladrillo Piedra
patio central Poligonal Mamposteria Tezontle
Crujias con patio lateral  Fadial Tepetate Fierro
o"é g Una cnyjia Otro r;ladura
: a na (especifique) ejamanil
(especifique) A fave Estado de Conservacion
Os Or O
Estructura vertical
Matenales predominantes | Descripcion (Donde se ubkcan los matenales. en caso de existy mas de uno)
Adobe Pledra
Flerro Tabique
Madera Tepetate
Otro Tezontle
(especiique)
Ancho Fachada (mes.)
Estado de Conservacion
Ancho Secundario (s} s = [Owm
Estructura Horizontal / Entrepiso
Materiales y sistemas constructivos predominantes Forma Altura aproximada
Estructura de madera, lamina Viga de madera, petatillo, Abovedada Principal (mis)
Estructura metalica, lamina tezontle Abovedada con nervaduras
Hierra Viga de madera, tabla, Abovedada de arista Secundaria (mts}

Ladrilio

Losa de concreto armado
Madera

Morillos, tejamanil

Piedra
Rollizo, carrizo, terrado
Viga de madera. ladrillo, concreto

Viga de madera. ladrillo, terrado
Viga de madera, lamina

Viga de madera, losa de concreto
Viga de madera, petatillo, terrado
Otro

(espediicar)

terrado

Viga de madera, viguetiia,
terrado

Viga de madera, tejamanil,
terrado

Viiga de concreto, bovedilla
Viga mataiica, concreto
Vigueta metdlica, ladrillo
Vigueta metdlica, lamina
Vigueta metalica, petatilio,
enladrillado

Vigueta meatalica, tabique

Abovedada de canon
Abovedada de panuelo (vaida)
Abovedada de rincon de
claustro

Plana

Plana catalana

Otro

(especificar)

Descripcion (Don

02 58 ubican los materiales, an

cas0 de axistir mas de uno)

Estado de Conservacion

e A

COm
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La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca:
transformacion, caracterizacion y estructura

Techumbre

Materiales y sistemas constructivos predominantes

Forma de techumbre

Barmo neeocido

Madera

Hierro

Boveda oe laariio

Boveda de lamina de zrc
Bowada e tabioue

Carizo

Estructora de maden
Estruchrs &2 madena, Bming de znc
Estrucihura de maden, e
Estruciora de madera, teamant
Estruchors metdlcs
Estruchura metalica, lamra
Guana

Ladrilo

Lamina

L&ming che asbesio

Lamina de carton astakioo
Liming de cotve
Mamposieria

Maortios fegamand

Morllos, vara, tejs

Pledra

Padm, concrata

Pladr, tezonthe

Rokizo, carrizo, ¥erado

Aolizo, pedra. terado

T

V\ga de madera, cannizo, terraco
Viga de madera tabla tanado
Yiga de maders, Iadrilo. concretn
Viga de madera, ladrilo. terado
Wiga de macura, laming

Yiga de madera, losa de conaelo
WViga de madara, petatllo, tarado
Viga de madera, petaillo, tezortie
Viga de madera, salera, teja

Viga de macera, 1abla. terado
“Wiga de madera. plizara

Viga de madera, eja

Viga de maders e ado, bejarani
Viga de madera, terado, teja
Viga de madara, vguellla, terado
Lozacero

Vigueta de cancreto, bavedila
Viguets metdlcs, concredo
Yigueta metalca, ladrilo

Vigueta matalca, laming

Viguets metalics, petatiso, enlodrlisso
Vigueta metalica, %fa

Abovedada. canon can lunetos
Abovedada calln de mado pumo
Abovedada. con nervaduras
Abovedada, cipada

Abondads clpda pealacta (Arco spurtado)
Abovedada de ansta

Abowedada de paiuelo (vaida)

Abovedsds de nncin de deustro

comado)

Boveda escarzada

Béwada tranciscana

Indiimada o cuatro aguss
Indinada a dos aguns

Intlinada 8 mas 06 Cuaio aguss
Indirada a tres aguas

Indinada a una agua

Plara

Abovodada Plana, catalora

Ovo

lespechcy|

Altura pancpal (mts) ]secundana (mts)

Descripcion (donde se ubican ks matenakes, an caso de existr mas oo uno)

Puzarma Wiguets y bovedily X
oo Estado de Conservacién
e Os Os O
Pisos y Pavimentos Escalera Principal
Maleriales y sistermas Descripcion (dande se wicen los | Materiales pradominantes Forma
constructivos predominantes materiales, en caso de exstir mas
da uno) Cemento De dos rampas En escuadra
Adoquin cemento Granito De herradura Helicoidal
Azulep Lossta vinlica Ladrillo De una rampa (Recta) Impevial
Canteria Madera, duela Madera Otro (especiicar)
Cemento Madera, tablon Marmol
Granito Marmol Metal (fierro, higrro) g
Ladrillo Mosaico Pledra Descripcion (déada se ubican fos
= Piadra Recinto materiales, en caso de existir mis de uno)
Loseta de barro Piedra bola Otro
Losetade pastade  Recinto ¢ ke
s
Otro Teerra el
{espsciion) Estado de Conservacion Estado de Conservacion
(e e [w O [Os Ow
BIENES MUEBLES E INMUEBLES POR DESTINO
ANALISIS DE RIESGOS
Fenémenos Perturbadores
. Esta expuesio Cuenta con plan
Geologicos slinenuetie |35 ONe| Tipo da emergencia Osi One
: s st = Cuenta con plan 2 X
Hidrometeorologicos E:.:::z:o DOs: One| Tipo da emergeccia Osi One
: g 14 expuesh Cuama con pk
Fisico — Quimicos sf,:.:j;;s‘o Os: Ono| Tipo r,eu:',:.,:,g;.:‘:n Osi One
Sanitarios f{l'r:;f;‘:% Os: Ono| Tipo g:.’f,r:‘?_f;’c';c":“ Osi e
Socio -Organizativos s‘s:::::,?w OJsi ONo| Tipo ﬁ;’:’,‘,’,‘;’;ﬁ,’,ﬂ;’" Osi One

3¢
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La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca: 8 CONACYT

transformacion, caracterizacion y estructura e

Techumbre
Materiales y sisternas constructivos predominantes Forma de techumbre
Abovedada, canon con luneos Baveda escarzada
Abowedada, calin de medo pumo (corido) Béwada franciscana
~ ockio Rokizo, , derad ¢ ?
a.:;r:':um,n H:IL‘: ::;‘,‘: I::::;f Abovedads. con nervadurs Indimada 8 cuatro aguas
Hierro Teia N Abovndada, copda Indinada a dos aguns
A 2 o " Abondads clopda pealats (Arco apurtado) Inglinada 8 més de cuao aguas
Bonvada o ladrio Viga de madera, carmizo, terrado = o
Béveda de lamina de 2inc Viga 06 madera, tabla tamado Abovodada, de ansta '"m:ena a tres aguas
Bowada 08 tabigue \ign de maders, ladrilo. concretn Abowvedada, de pafuslo (waida) Indinada & una ague
Canizo Viga de madara, lad o, torado Abovedads. de fincin de daustro Plara
Estructora de maden WA de manara, laming (":?"””; Feanm, catalany
Estruchr s da madena, Bming de 20c Yiga de madera, losa de conoreto <
Estruchra de maden, isa VR de madara, pataill, tamado (eupechicar}
Estruciara de madera, ieamani Viga de maders, pelailio, tezortie
Estruchrs metaics Viga de madera, solera, te Altura pnnc:onll (mts) [sewndana [ (mts)
Estruchura metalica, lamna Viga de macera, tabla, terado —
Guano iga de madera. pizara Descripcion (donde 56 ubican ks matenales, an caso de existr mas oo uno)
Ladrilo Viga de madera, teja
Lamina Viga de macers terado, tejaranil
LAming che asbesio Wiga de madera terrado. teja
Lamina de carton astalioo Yiga de madara, vguellla e ado
Limina de cotve Lozacero
Marposieria Vigueta de cancreto, bavedila
Maortios tegamand Viguets matdlcy, concreto
Morllos, vara, tejs Wigueta metalca, ladrilo
Pledra Vigueta matdlca, lamina
Piadm, concrato Viguets metalca, petatiso, enladrisdo
Pledr, tezonthe Yigueta metalca, %ja
Pizarma Yiguets y bovedily i
oo Estado de Conservacitn
echic
i Os s O
Pisos y Pavimentos Escalera Principal
Maleriales y sistemas Descripcion (gange se wican los | Materiales pradominantes Forma
constructivos predominantes materiales, en caso de exslin mas
da uno) Cemento De dos rampas En escuadra
Adoguin cemento Granito De herradura Helicoldal
Azulep Loseta vinllica Laarillo De una rampa (Recta) Impevial
Canteria Madera, duela Madera OWro (especificar)
Cemento Madera, tablon Marmol
Granito Marmol Metal (fierro, higrra) >
Ladrillo Mosaico Pledra Descripcion (dénda sa ubican los
Laja Piadra Recinto materiales, en caso de existir mis de uno}
Loseta de barro Piedra bola Otro
LOlo's:ta de pasta de ?eclnto (especiicar)
wera
1 2 . g
(especiican) Estado de Conservacion Estado de Conservacion
Os e O Os Os  Ow

BIENES MUEBLES E INMUEBLES POR DESTINO

ANALISIS DE RIESGOS

Fenémenos Perturbadores
N Y gl [
Hidrometeorologicos E.S::i::g‘? * |0s: One| Tipo g::ﬂ:;;::n Osi One
Fisico - Quimicos | & omcen [0S Oe| Tipo g;";',‘,';‘;‘;"rf:“ Osi One
Sanitarios :l”l':r’:;‘:" Os: One| Tipo S‘:',:m';s:" Osi Cne
Socio -Organizativos s,ell':::xs * 10si Oo| Tipo ﬁ::’:,::f;;g:" Osi One
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La vivienda patrimonial del centro historico de Cuernavaca:

transformacion, caracterizacion y estructura

DESCRIPCION DE ELEMENTOS A EVALUAR

;és:liz(:’bn Estaco [ 8 [Jr [IM [C] na | Observaciones:
::i‘;:zlgr.\?l(z‘ma Estaco []s Oer [ [] twa | Observaciones
ldn:!ga::?sc.on Esadg D 8 D R D M E] N/A | Obsarvaciones:
5?:;_’,8\.22:“'9&'“3 Estado [ J8 [Jr [Om [ na| Otservaciones:

Equipo contra incendio
{extintores, palas, otros) Estado DG DR DM D N/A | Observaciones

Equipo para resguardo / .
De Blenes Culturales Estado DB E]R DM D N/A | Observaciones:

Senalizacion Estado [ |8 [JR [ IM [_] N | Observaciones

Elementos externos a evaluar (construcciones vecinas daftadas, depdstos

de almacenes txicos, carcania de mercados, planta PEMEX. balSos, Riesgo B R M N/A
basureres, otros.) D D D D

PRIORIDAD DE ATENCION
[:] Urgente E] Mantenimsento correctivo D Mantanimiento preventivo

QObservaciones generales.

PARTICIPANTES
Responsable Adscripcion:
Participanta1 Actividad
Participante2: Actvidad
Participante 3: Actvidad:

DATOS DEL RESPONSABLE DEL INMUEBLE

Nombre;

Cargo e-mail
Teléfono: Telefono 21
Notas

AVISO DE PRIVACIDAD - La Proteccion de Dalos Personses o5 muy importams pars ef INSTITUTO NACIONAL D€ ANTROPOLOGHM E HISTORA, con domchio «n Codoba No. 40 Cof
Roma, Dwl. Cuautmemoc 05700, Mexco D F; quien en apego o articulo 16° de la Constiucin Poltica de las Estadeos Unidos Mexicanos; asi como & Ley Federal de Transparenda y Acce:
20 8 8 Inkormacitn Pibica Gutemamentsl art 4° 13° (race V) 14° {kaoc 1), 187 20° {frace. 11 I AV VI), 21°, 33% v B3 indica gue bo2 0ai0s  pockdn S8 usados pard (1) Fires Primarios
denificario como propletario © responsable del Fmueble. ¥ 12) Firnes Secundarios: (a). (); (c]. Para mayor informacion acerca def tratamiento y do los Dered RCO que puede hacer va
Wy 105 Orachos 3 W prolecoen da dalas parsonales, 0 puede consutar @n  hip Mns L0rg. muPubicacionas0! GuaPracticaERrcarsiDarache. pdl, Facha de (tima acalzacan 19022015
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. .z . . N . . .z e .
Descripcion de las viviendas patrimoniales elaboradas con adobe del centro histérico de Cuernavaca (elaborada por el autor a partir
del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)

Ndmero de ficha de . 5 Nimero de ficha de S
catilogo de Calle y ndmero Periodo d'E Materiales  Grosor de muros Niveles Numero de catilogo de Calle y nimero c:::::::n Materiales  Grosor de muros Niveles N"":;;“
i construccion planta MHCV.C) p

v 1700;6516006 R P oh oA 3 e ¥ 170070010097  H.Galeana #71 siglo XX Adobe 030m 1 A-82
b asoo 0 il shiil = ¥ 170070010102 H.Galeana #52 siglo XIX Adobe 0.60m 1 A-43
L 170070010007 Abasolo #18 Siglo XX Adobe 0.45m 1 A2 ¥ 170070010108 = V.GémezF.#14 siglo XIX Adobe 040m 1 Ad4

170070010008 Abasolo #21 Siglo XX Adobe 045m 1 A3 ¥ 170070010109  V.Gémez F. 4209 Siglo XIX Adobe 0.30m 1 A-45
if 170070010010 Abasolo #25 Siglo XX Adobe 040m 1 A-4 ¥ 170070010110  V.Gomez F. #211 Siglo XIX Adobe 0.50m 1 A-46

L4 2

¥ 170070010014  Aragény Ledn 85 siglo XIX Adobe 0.40m 2 AS 170070010112, .| SVIGOmer a0 SigloXx Adobe 35N = o i
14 z ; ; 170070010114 V.GémezF.#5 siglo XX Adobe 030m 1 A48

170070010015 Aragon y Leon #7 Siglo XIX Adobe 060m 1 A6 v CEA S —

4 - = i i

170070010018  Aragon y Leon #17 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A7 S #11 SigloXx Adobe 0:40m : 49

v 3 A 5 v i
170070010022  Aragén y Leén #12 Siglo XX Adobe 040m 2 A8 170070010124 Vlcm:zil:mm SigloXiX Adobe 080 2 50
| 4

170070010023  Aragdn y Leon #18 Siglo XX Adobe 045m 1 A9 4 :

1% 3 A R 170070010126 | Vicente Guerrero Siglo XX Adobe 035m 3 AS1

170070010024  Aragoén y Leon #20 Siglo XIX Adobe 065m 1 A-10 b #206

¥ 170070010025  Aragén y Leén #22 Siglo XX Adobe 0.40m 1 A1l 170070010127 ""“’"‘e;h“‘e"m siglo XX Adobe 0.40m 2 As2
14
ista # igl E 2 I i
6 170070010027 Arista #7 Siglo XX Adobe 030m 1 A-12 e e ] Vicente Guerrero Siglo XiX ‘Adobe 050m i Ass
170070010028 Arista 48 siglo XIX Adobe 0.60m 1 A-13 b v “22
icente Guerrero
¥ 170070010029 Arista #12 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 2 A14 170070010136 462 Siglo Xix Adobe 0:30m E: A28
E A 5 < v =
L 170070010031 Arista #20 siglo XX Adobe 0.40m 1 A-15 i, V'cent:::errero siglo XIX _ — 5 e
170070010033 Arista #29 siglo XIX - XX Adobe 0.40m 2 A-16 v e G
¥ 170070010034 Arista #19 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A17 120010010141 #00 Sialaxtx Bilobe odom | A56
v v 2
170070010044 Clavijero #22 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-18 170070010148 v'ce"t:;;‘f"em siglo XX Adobe 0.30m 1 A-S7
| & 5 .
i 170070010046 Clavijero #11 Siglo XIX - XX Adobe 060m 2 A19 7 170070010149 Gutenberg #20 Siglo XIX - XX Adobe 050m 1 A58
170070010047 Clavijero #36 siglo XX Adobe 030m 2 A-20 7 170070010152  Gutenberg #12 siglo XX Adobe 0.50m 1 A59
¥ 170070010048 | Clavijero #4200 siglo XX Adobe 030m 1 A21 ” 170070010153 Gutenberg #8 Siglo XIX - XX Adobe 0.45m 1 A-60
v
¥ 170070010052 ComorESFEItS Siglo XIX Alobe: 050m 1 A22 170070010156  Gutenberg #13 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 1 AB1
14 T ¥ 170070010158  Gutenberg#107 Siglo XIX - XX Adobe 050m 3 A62
170070010053 Comonfort #12 Siglo XX Adobe 030m 1 A-23 v =
v 170070010159 Gutenberg S/N Siglo XIX Adobe 0.50m 2 A-63
170070010055 Comonfort #22 Siglo XIX - XX Adobe 0.60 m 2 A-24 4 Miguel Hidalgo
v 170070010161 Siglo XIX - XX Adobe 030m 1 A64
170070010056 Comonfort #6 Siglo XIX Adobe 040m 1 A-25 b #24
14 ) 170070010162  Miguel Hidalgo#7  Siglo XIX - XX Adobe 0.40 1 A65
170070010057  Comonfort #6 B siglo XIX Adobe 0.30m 1 A-26 L Jue Hicaiga feo o m
v 170070010167 Miguel Hidalgo #5 Siglo XIX - XX Adobe 0.60m : 3 A-66
170070010058 Comonfort #4 Siglo XX Adobe 0.40m 1 A-27 4 Alejandro
1 4 170070010173 Siglo XX Adobe 030m 1 A-67
Il
170070010063  S2ntos Degollade Siglo XIX Adobe 060m 1 A28 by HURbIdL SN
v #26 170070010177 aancro Siglo XX Adobe 050m 1 A-68
Santos Degollado § k Humboldt £15
170070010068 Siglo XIX - XX Adobe 0.60m 1 A-29 Alejandro 3
#98 170070010178 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 2 A69
b Humboldt S/N
170070010069  S2ntos Degollado Siglo XIX Adobe 050m 1 A-30 7 170070010182 | Las Casas #1 Siglo XIX - XX Adobe 030m 4 A70
r #27 7 170070010183 | Las Casas #2 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 2 AT1
170070010070  S@ntos Degollado Siglo XIX - XX Adobe 040m 1 A-31 ¥ 170070010187 Las Casas #10 Siglo XIX - XX Adobe 070m 2 AT2
b #23 ¥ 170070010189 Las Casas #22 siglo XIX Adobe 0.40m 1 A73
170070010072 H.Galeana #7 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-32 ¥ 170070010192 Las Casas #32 siglo XIX Adobe 0.40m 1 AT74
r
170070010073 H. Galeana #9 Siglo XX Adobe 050m 2 A-33 ¥ 170070010194 Las Casas Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A75
r | A =
170070010074 H. Galeana #11 Siglo XIX Adobe 0.40m 2 A-34 170070010201 F'B"E;E; LeWa | giglo XIX - XX Adobe 0.40m 1 AT
1 4
170070010075 H.Galeana #17 Siglo XX Adobe 0.40m 2 A-35 r Fancisco Leyva
v i 170070010207 Siglo XX Adobe 0.40m 1 A77
170070010082  H.Galeana #22 Siglo XIX Adobe 070 m 1 A-36 L #53
¥ 170070010085 H. Galeana #28 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A37 170070010209 R‘“’:‘i’g's“a’“ siglo XIX Adobe 0.60m 1 A78
| =
170070010087 H. Galeana S/N Siglo XIX-XX Adobe 0.70m 1 A-38 ¥ 170070010214  Matamoros 475 Siglo XX Adobe 0.40m 2 A79
[ 170070010089 H. Galeana #41 Siglo XX Adobe 030m 1 A-39 ¥ 170070010217  Matamoros #80 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-80
L4
¥ 170070010094  H.Galeana #59 Siglo XX Adobe 045m 1 A-40 |[3700700102185],_MatRioras Siglo XX Adabe 0S5 3 Lot
| & #74 iglo XI: A .4 A
170070010096  H. Galeana #309 Siglo XX Adobe 050m 1 A41 170070010219 | ‘Matamoros 87 SleloXiX ot 945m 2 82
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Numero de ficha de Numero de ficha de X .
Periodo d NG d ” ) Periodo de ) ) Nimero de
catdlogo de Calle ynimero e % .E Materiales Grosor de muros  Niveles ™ catiogo da Calley nimaro construccién Materiales; |Grosor demuras Niveles planta
MH.CV.C) construccion planta ks (MH.CV.C)
v {M.HCV. 170070010302 Morelos #286 siglo XIX Adobe 0.30m 1 A124
170070010220 ~ Matamoros #74 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-83 ¥ 170070010303  Morelos 4288 Siglo XIX Adobe 0.30m 1 A125
4
170070010221 Matamoros #72 Siglo XIX - XX Adobe 0.30m 1 A-84 ¥ 170070010304 Morelos #292 Siglo XIX Adobe 030m 1 A-126
¥ 170070010223  Matamoros #45 Siglo XIX - XX Adobe 0.50m 2 A-85 : 170070010305 Morelos #296 siglo XIX Adobe 030m 1 A127
v 4 i %
170070010224 = Matamoros #49 Siglo XX Adobe 0.40m 1 A-86 [[170070010806, | Morelos 302 Siglo Adobe 930um 1 o
v 170070010225 Mat #55 siglo XX Adob 0.40 1 AST 170070010307 Morelos #304 Siglo XIX Adobe 040m 5 § A-129
I SEAMIDS a i ovE: el 2 ¥ 170070010308 = Morelos #306 siglo XX Adobe 0.30m 1 A130
170070010226  Matamoros #40 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-88 ¥ 170070010309 = Morelos #314 Siglo XIX - XX Adobe 035m 1 A131
¥ 170070010227 Matamoros #43 Siglo XX Adobe 030m 1 A-89 ¥ 170070010310 Morelos #320 siglo XIX Adobe 0.30m 1 A132
|4 =
7 170070010228 = Matamoros #37 Siglo XIX Adobe 0.30m 1 A-90 1700700108185 Morelos #707 SigloXix Adobe 00 Z 155
170070010312  Morelos #373 siglo XX Adobe 035 1 A134
¥ 170070010230  Matamoros #33 siglo XIX Adobe 0.45m 2 A-91 b e e 9 i
- - 170070010313  Morelos #375 siglo XX Adobe 0.40m 1 A-135
[ #12007001025%5)] Matambros 9L Siglo XIX Adobe G50 L £ ¥ 170070010314 = Morelos#20 SigloXIX-XX Adobe 030m 1 A136
170070010232 Matamoros #25 Siglo XIX - XX Adobe 0.30m P A-93 ¥ 170070010316 Morrow #5 Siglo XX Adobe 0.40m 1 A-137
¥ 170070010234  Matamoros #25 siglo XX Adobe 0.40m 2 A-94 : 170070010320 Morrow #1 Siglo XIX - XX Adobe 040m 2 A138
¥ 170070010235  Matamoros #58 siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-95 170070010325 Nmah::s'“"“' Siglo XIX Adobe 045m 2 A139
v =
170070010236  Matamoros #510 Siglo XIX Adobe 0.40m 1 A-96 ¥ 170070010336  No Reeleccion #4 siglo XIX Adobe 045m 1 A-140
| & ,
L 170070010237 Matamoros #48 Siglo XX Adobe 0.45m 1 A-97 i 170070010343 Alvar:;:regon Siglo XX ik 030m 1 A141
170070010238 Matamoros #21 Siglo XIX Adobe 0.45m 1 A-98 4 Alvaro Obregon
4 : 170070010344 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 1 A142
170070010240 Matamoros #19 Siglo XX Adobe 0.45m 1 A-89 b #402
| =
¥ 170070010242 = Matamoros S/N Siglo XX Adobe 0.40m 2 A-100 170070010345 | A3 O0reedn siglo XX Adobe 0.40m 1 143
v
170070010244 Matamoros #5 Siglo XIX Adobe 0.50m 2 A-101 ¥ 170070010352 Rayén #5 Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 1 A-144
|4 . =
r 170070010246 Matamoros #3 Siglo XIX - XX Adobe 0.60m 5 § A-102 b 170070010354 Rayon #16 Siglo XX Adobe 030m 2 A-145
= ;
170070010247 Matamoros #2 Siglo XIX - XX Adobe 040m 2 A-103 170070010359 :l“:r: :::1‘; Siglo XIX - XX Adobe 0.40m 1 A-146
v ~
170070010250 Morelos #253 Siglo XIX - XX Adobe 0.30m 2 A-104 ¥ 170070010360 Salazar #12 Siglo XIX - XX Adobe 070m 3 A-147
¥ 170070010254 = Morelos #259 siglo XIX Adobe 0.30m 1 A-105 : 170070010362 Salazar #6 Siglo XIX - XX Adobe 045m 1 A1a8
¥ 170070010257 = Morelos#203  Siglo XVIl - XIX Adobe 0.45m 1 A-106 (170020010363 | «Salazme s, SiglaXiX-XX Adabe JA0m = A
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Plantas arquitectdnicas de las viviendas patrimoniales elaboradas con adobe del centro histérico de Cuernavaca (elaborada por el
autor a partir del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)
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Descripcion de las viviendas patrimoniales elaboradas con tabique del centro histdrico de Cuernavaca (elaborada por el autor a partir
del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)
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Plantas arquitectdnicas de las viviendas patrimoniales elaboradas con ladrillo/tabique del centro histérico de Cuernavaca

(elaborada por el autor a partir del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)
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Plantas arquitectonicas de las viviendas patrimoniales elaboradas con materiales mixtos del centro histérico de Cuernavaca (elaborada

por el autor a partir del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)
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Descripcidn de las viviendas patrimoniales elaboradas con mamposteria de piedra del centro histérico de Cuernavaca (elaborada
por el autor a partir del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)

Numero de ficha de g /

2 . Periodo de s 2 Numero de
catalogo de Calle y numero cim ok Maternales Grosor de muros Niveles —
(MH.CV.C) 2

7 170070010042 Callejon Borda #102 Siglo XIX - XX Piedra 0.60 m 2 D-1
é 170070010168 Miguel Hidalgo #1 Siglo XX Piedra 0.30m 2 D-2
7 170070010256 Morelos #265 Siglo XIX Piedra 0.50 m 2 D-3
é 170070010315 Morrow #13 Siglo XIX - XX Piedra 050 m 2 D-4
g 170070010326 Nezahualcoyotl #127 Siglo XIX Piedra 055m 2 D-5
d 170070010329 Nezahualcoyotl #18 Siglo XIX Piedra 060m 2 D-6
7 170070010351 Rayon #8 Siglo XIX - XX Piedra 0.55 m 2 0-7

Plantas arquitectdnicas de las viviendas patrimoniales elaboradas con mamposteria de piedra del centro histérico de Cuernavaca
(elaborada por el autor a partir del CNMHI del INAH CONACULTA (2014)
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aracteristicas de las plantas arquitectonicas trapezoidales de las viviendas patrimoniales.
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7 avaTm transformacion, caracterizacion y estructura

Hoja de evaluacion del inmueble:
CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe 5 Adobe con refuerzo . 2 10 Concreto armado
= P o o Tabi 8 Tabique confinado T -
amposteria abique cero
3 Madera 4 = Otro: 3 5 Otro: 2 B Otro: 1
4 Otro:
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No 4 2 Solo construccién 3 3 Solo disefio 2 4 Si, totalmente 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 50 afios 0 mas 4 2 De 20 a49 afios 3 3 De 3a19afios 2 4 De 0a2afios 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
; [R)el[e'n-(: : 4 Suelos Finos
epdsitos marinos
P 4 3 6 Suelo granuloso fino 2 7 Suelo rocoso 1
3 Suelo pantanoso 5 Arena de gran espesor
5. INCLINACION DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Mayor a 45% 4 ] Entre 45y 20% 3 3 Entre 20y 10% 2 4 Hasta 10% 1
6. AGRIETAMIENTOS Y DANOS ESTRUCTURALES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Severos 4 2 Moderados 3 3 Menores 2 4 Nulos 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ALZADO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Irregular 4 2 Regular 1 1 Irregular 4 2 Regular 1
9. EXISTEN JUNTAS DE DILATACION SiSMICA? 10. EXISTE UNA CONCENTRACION DE MASAS EN EL NIVEL
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No 4 2 Si 1 3 Superior 4 4 Inferior/No existe 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
No existen/son precarios Valor Deterioro y/o humedades Valor Estado de conservacion regular Valor Buen estado de conservacion Valor
1 Cimientos 1 Cimientos 1 Cimientos 1 Cimientos
2 Columnas 2 Columnas 2 Columnas 2 Columnas
3 Muros portantes 4 3 Muros portantes 3 3 Muros portantes 2 3 Muros portantes 1
4 Vigas 4 Vigas 4 Vigas 4 Vigas
5 Techos 5 Techos 5 Techos 5 Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD DEL EDIFICIO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad a Debilitamiento por 6 Densidad de muros
2 Cargas laterales 4 modificaciones 4 inadecuada 4 . — O
3 Colapso en elementos de| 5 Debilitamiento por 7 Otro: P
su entorno sobrecarga
DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA
SUMATORIA DE LOS VALORES DE LA SECCION DE "CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA"
3 &
e
1 2 3 4 5 6 7 3 3 10 1 12 ToTAL

CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Nivel de vulnerabilidad Rango del valor Caracteristicas del nivel de vulnerabilidad del edificio

Alto Entre 18y 24 Eli qui ios drasticos en su

Moderado Entre 15y 17 El inmueble requiere de refuerzos, es potencialmente seguro

Bajo Hasta 14 El inmueble es seguro
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DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA )
COORDINADOR ACADEMICO DE LA MAESTRIA EN
ESTUDIOS TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
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Elaborado por:  Héctor Aardn Solis Hemandez

Constituye tema de tesis para que mediante el examen, sea acreedor a recibir
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