5:'Criterim: de intervencion estructural en los

inmuebles dafiados por los sismos

La empresa Colinas-De Buen, 5.A. lue invitada, dentro del
Programa de Renovaciin Habitacional Popular, a prestar aseso-
ria técnica de tipo estructural en la zona |3, localizada al norte
del Centro Histdrico de la ciudad de México, v comprendida
entre las siguientes calles- al norte, Rayén y Héroe de Granadic
tas; ol oriente, Vidal Alcocer o Circunvalacion; al sur, Belisario
Domnguez, Replblica de Vencruels y General Migoel Ale-
man, y al poniente, ¢l ¢je Lizaro Cirdenass o Eje Central. Esta
zona abarca parte del perimetro A ¥ parte del perimetro B
del Centro Histonico.

La mayoria de los inmuebles estudisdos se localizan en la
zona noreforeste del Centro Histdrico de la ciuded, en lo
que en liempos prehispinicos constituis ln parcialidad o
campan de Alzacoaleo, zona ng muy retirada del centro cere-
monial & én la cusl ¢ éncontraban los barrios o cafpulily de
Cogtlan, Texcarzonco, Tomatlan, Mixcaleo, Cotaleo, Tranual-
tongo v Huehuwecalco, ¥ que colindaba con el digue —de ahi
s etimologia - cuyas obras dirigid Nezahualooyotl, s media-
dos del siglo XV, para proteger a la Gran Tenochtitlan de lo
inundsciones por las crecidas del Lago de Texcoco y que,
ademis, permitid separar las aguss salades del lago, de las dul-
ces que provenian de Chalco ¥ Xochimilco. Este dique, poste-
riormente, fue llamado por los espafioles “albarmmada de los
indios™, ¥ asi lo diferenciaban de otros,

Cuando Herndn Cortés ordeno a Alonso Garcia Bravo que
realizars 1o trmen de s ciudsd, parte de Atzacoalco quedd
dentra de los limies v s le denomind barrio de San Sebastidn
Atzacoaleo,

Algunos historiadores han opinado que la trazs respondis
mas que 8 factores raciales s estrategias milivares ¥ politicas,
sungue -sdemds de regular la repanticion de solares entre los
conguistadores ¥ prever orden én ¢l crecumiento de la ciu-
dad - 1ambibn lUevaba mmplicitos el concepio v s practica de
la mejor parie para el vencedor. El plan estaba en marcha:
dentro de la trazs quedarian los espafioles ¥ en lo periferia
bos ind igenas.

Paosteriormente, ¢l barrio de San Sebastidn quedd bien
delimitado por varias scequiss ¥, con el tiempo, se diluyd In
siipuesia fronter entre espafoles o indigenas; el burrio fue mas
hien de pente de escasos recursos, entre fos cuales destacaron
los comerclanies ¥ algunos artesanos especializados. La arqui-
tectura Tue modesta ¥ congruente con las clases socisles,
aun cuando hubo edificaciones relipiosas y planteles educani-
voi relevantes, como fueron los colegios jemuitss de San Pedro
¥ San Psblo, el colegio de San Gregorio, el templo de San
Sebastidn, ¢l colegio de San [idefonso, &l convento de El Car-
men, ¢l templo de Loreto, y los espacios piblicos generados
por sus plazas, entre las que destacan la de El Carmen, la del
Estudiante y |a de Loreto.

José Luis Sanchez Martinez

En la actualidad, esta zona se caracieriza por lener un uso
del suelo mixto, con alio predominio de comercio, ya que en
ella se encuentran grandes dreas de acopio y ubasto de giros
relacionados con la industrin del vestido v textil en general;
de calrado, de bisuteria ¥ joveria de fantasia, ¥ de muchles y
articulos para el hogar. Tal es el caso del mercado de La Lagu:
nilla, del mercado de zapatos, mejor conocido como Héroe de
Granaditas, ¥ de la amplia zona alrededor del templo de Lore-
to donde se expenden desperdicios de la industria texuil.

Por lo que se refiere a la vivienda, las tipologias que encon-
tremos en ¢l ares estdn formadas, principalmente, por vecin-
dades y edificios de spartamentos, aungue o zona también
cuenta con algunas casas unifumiliares con negocio particular
al frente ¥ con un nivel aliw de ingresos, cuyos habitantes han
conservado sus propicdades en buen estado. Las primeras so
lozalizan, en su mayoria, en los edificios mis susteros ¥ con
poco mantenimiento; datan de diferentes pericdos o bien son
adaptaciones espontiness de antiguas resdencias unifamilia-
res: su volumen no rebasa los tres miveles, tienen fachada a ls
calle y generalmente 4¢ organizan por patios centrales o de
colindancia. El armaigo de los habitantes de vecindades &3 mar-
cado, y es comin encontrar familias que viven en &l mizmo
sitio desde hace varias generaciones. Dentro de esla categoris
de vivienda también entran alguncs tnmuebles adaptados para
casa de huéspedes o albergues, parg usuarios de ingresos muy
bajos,

La zona reflejn, en sus aspectos formales, low usos dej
suelo v, por ende, lus actividades ahi desarmolladas; por estas
razones, la imagen urbana presenta un aho deterioro al proli-
ferar en las calles puestos ambulantes de todo tipo, anuncios
comerciales, edificios alterados en sus clementos srquitectd-
nicos —muchos de ellos utilizados como bodegas—, a lod cua-
les 3¢ les han suprimido, shierto o modificado vanos v w jea
han adicionado niveles con construcciones de tipo temporal o
permanente, amén del deterioro caugado por la falts de con-
servacidn vy mantenimiento, ssi como por la inadecuada
utilizacion de los inmuchles,

Respecto o Jos edificios de esta 2ona podemos sefalar que,
si bien en su mayoris no corresponden a ejemplos relevanies
de la arquitecturs virreinal, presentan, sin embargo, caracte-
risticas que les oforgan un valor contexteal. 5S¢ trats de in-
muebles predominantemente del sigle XIX, desamollados en
una o dos plantas, con patios interiores, construidos en adobe,
tebique y piedm y cuyos entrepisos y azoteas son 8 base de
terrado. Los elementos omamentales. €n st mayoria, 500 su-
mamente sencillos, destacandose los balcones hacia el exterion
y los corredores en el interior.

Como s¢ ha indicado, debido a la falta de mantenimiento el
grueso de extos inmuehles padecia dafios estructurales de ma-



Fig. 1. Zona de referencia




yor o menor grado, acumulados durante mucho tiempa, dafos
que ¢ acrecentaron debido & los sismos de septiembre de
1985,

Durante nuestra intervencion en este programa, cabe desta-
car la importancia del trabajo en equipo realizade por personal
del Instituio Macional de Antropologia & Historia, de Renova-
cion Habitacional Popular v de Colinas-De Buen, equipo que
soluciond, en ¢l campo y de manera expedita, los problemas
de muy diversa indole surgidos antes y durante ¢l desarrollo de
las ohras,

Los inmuchles intervenidos correspondieron a edificios
construidos en los siglos XVIL XV y mayormente en el
XI1%, de los cuales 49 son considerados monumentos histg-
Ficos.

Para su estudio, esios monumentos se clasificaron en tres
Erupos:

Grupo A.—Conformade por aquellos inmuebles que no
presentaban alteracioned o modificaciones arquitectnicas ni
estructurales v para los cuales Unicamente s efectud el cdl-

culo éstructural en los elementos dafiados, ¥ las propuestas
correspondientes,

Grupa B.-Integrado por los inmushles con alteraciones de
tipo arquitectdnico y estructural que reguirieron de un andlisis
tanito de tipe formal como estructural, para proceder a las
propuestas respectivas.

Grupa C.-Al que cormespondieran dos inmuebles cuyo es-
tado fisico presentaba colapso parcial o riesgo inminente de
colapso, en oz cuales s¢ demolio una parte y s consérvo atra
efectudndose proyecto v disefio estructural para el drea demo-
lida, El drea conservada correspondia a la crujia de fachada
que, por estar construida con mejores materiales y en mejores
condiciones de .mantenimiento, fue la menos dafade. Por
otre lado, esta situacidn permitid conservar la imagen urbans
del lugar.

Dentro de los problemas comunes que s& presentaron en
los inmuebles destacan los siguientes:

‘M.-Gﬂﬂu de diferente magnitud, en cimien-

tos generalmente ejecutados con piedra braza, provocadas
por asentamientos diferenciales. En estos casos, la solucion
fue sustituir algunas piezas con el objeto de amarrar el ci-
miento ¥ otorgarle mayor resistencia. Ocasionalmente, hubo
de mejararse ¢l terreno colocindose, sobre la excavacian, una
capa de tezontle y tepetate (figuras 2 v 3).
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Muros.—Grietas v degradacidn en estos elomentos estruc-
turales construidos con adobe, tepetate, tabigue, tezomtle o
la combinacién de estos materiales. En este caso, dependiendo
del material v tipo de grieta, ¢ recomendd desde la inyeccion
de concreto hasta el cocido de muros, con ¢l objeto de consoli-
dar el elemento dafiado y de restitiir su comportamienti
inicial de trabajo,

Ejemplo de ello son los muros d¢ adobe que presentaban
fisuras o grictas, ¢n las cuales s sustituyd el material dafiado
por material nuevo o s consolidd inyectando mezela y rajue-

leando con piedra braza.

En los cruces de muros de adobe que estaban separados ¥
dafiados se traslaparon, en forma alterna, las piezas qué con-
curren al mure, con material similar, También, s colocaron
escuadras de cadenas de concreto en los cruces de muros de
adobe con muros de piedra o tabique, con ¢l fin de amarrarlos
y evitar su separacidn. Los muros mixtos, compuestos de di-
vorsos matcrialés, s¢ consolidaron inyectando lechada con
MANGUEras.
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Asimismo, con ¢l objeto de unir 1oz muros y otorgar mayor
rigidez a la estructura, ¢ colocaron castillos anclados hasta la
base de la cimentacion, excepto én aquellos inmuebled cuyos
muros, en su totalidad, eran de adobe, en los que se coloed las
esgugdras de cadenas de conereto armado, como v se indiod.

En los muros mixtos, con una altura mayor o 2.50 metros,
2 colocd una cadens perimetral jntermedia a la altura del
cerfamiento de puertas y otra en la pane superior de los mu-

ros, para recibir las vigas de techumbre o la vigueta ¥ bove-
dilla.

Les muros degradados por falis de mantenimiento, hume-
dad v desgaste por intemperismo s¢ sustituyeron o bien fueron
protegidos con malla metdlica electrosoldada, sujeta al muro
con ganchos v estribos de alambrdn, sobre la cual se colocd
una tels de gallinero para posteriormente aplanarlo con mezcla
(figuras 4, 5 y 6),
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Entrepisos ¥ techumbre —En los entrepiscs ¥ techos exis-
tentes de vigas vy terrado que presentaban dafios se sustituye-
ron los elomentos dafados por piczas nucvas del mismo mate-
rial. colocudas en el mismo sentido de las ariginales. Los relle-
nos de tieera Mueron sustituidos por material mas ligero, comao
el tesontle.

En aquellos casos de sustitucion total de la techumbre, en
los que por madificaciones de provecio no se respelaron los
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Fig. 6, Reparacion de murps

niveles originales, se coloco vigueta ¥ bovedilla en ¢l mismo
sentide que la viguerin original, con relleno de tezontle, en-
tortado v enladrillado.

Cuando 1o techumbre correspondis a uny hoveda catulana,
s sustituyeron las piczas daffadas por material nuevg, resa-
nandose las juntas y colocando sobre la cubierta un aplanado
fine para proteccion de la misma | figuras 7 v 8),
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Fig. 10, Curvas de fgual profundidad de la primers capa dura
]

Columnas.—Las columnas dafiadas fueron encofradas con
malla metdlica electrosoldads, con un recubrimiento minimo
de 2 centimetros en cada cara. Otra solucidn correspondio a
un funchado con acero de refuerzo, en forma helicoidal, des-
de la base hasta la parte superior,

—

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los edificios antiguos del centro de la ciudsd de México,
catalogados como monumentos histdrices, han démaostrado no
ser especialmente sensibles a los intensisimos sismos que ocu-
men en esta tond, de tiempo en tiempo.

Fig. 11, Valores de H en srerros

Fig. 12. Valores de Ty en sepundos
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En efectn, én septiembre de¢ 1985 ninguna de estas cons-
trucclones.se derrumbd, v los dafios sufridos por alguna de
ellas pueden schacarse, mis bien, a los estragos del tiempo que
al propia sismo,

La razén de este comportamiento no se debe, por clerto,
comic st ha dicho en ocasiones, a que los edificios antiguos que
perduran son los que se contruyeron bien. Se debe 8 sus pro.
pias caracteristicas dindmicas ¥ a las del terreno que los sus-
fenli.

El suelo de la ciudad de México, constituido por una serie
de estratos arcillosos extraordinanamente deformables, que
descansan, o distintas profundidades, en depdsitos mucho méds
rigidus (Tigueas 9, 100y 11), es una estructura que, en amplias
zonas, vibea con un periodo natural cercano a log dos segun.
dos (figura 12).

Cuzndo esta estructurs se ve excitada por vibraciones que
uenen también un pericdo natural dominante de aproxima-
damente dos seguridos, como es el caso de las qué ocurren
comu resultado de los sismos que, originados en la costa del
Pucifico. se hacen sentir en la ciudad de México (figuras 13 y
I4p, entra 4 una condicion cercans & la resonancia, produ-
cicndose amplificaciones muy notables del movimiente que
wriginalmente llega v que dan lugar, en lu superficie del Lerre.
i, amplitudes ¥ aceleraciones de gran magnitud. Aguellos
edificios que, solocados sobre este Lerreno, tengan también
un perivdo fundamental de vibracidn similar al del suelo
arnplificen ain mis ¢l movimiento, legindose a condiciones
ue. e cwertas cosys, dificiimente pueden ser resistidos por
ellos, st wn el caso de gue coenton con resistencias notable-
e iaveres a fus g ue son ustiales,

Fsta amplificacion no se presenta en construcciones bajas y

rigifas gue se mueven con el suelo, ni en edificios de gran
altura en los que las aceleraciones que llegan & actuar pueden
ger adn menores que las del propio terreno (guras 6 ¥ 7), pero
si se presentan en edificios de altura mediana, es decir, los que
tienen de ssis a quince pisos, como s el caso de las construe-
ciones que s¢ desplomaron en las dreas mas afectadas (figura
15). .

Laos edificios antiguos del centro™de la civdad han soports-
do, a través de los afos, sin daflos de mayor consideracion,
sismos similares a los de septiembre de 1985; éste es el casa
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A.~monumentos coloniales; aleanzan aceleraciones
similares & bas del suelo

B.~edificios de mediana alrura, wyptifican la
aeeleractdn del soela,

C.—edificlos altod, aminoran la aceleracktn del

Fig. 15. Comportamientos estructurales tipicos

del temblor de Madero, de 1910; el de Jalisco, de 1931, ¥ &l
del Angel, de 1957, entre otros que, con diferentes intensida-
des, tipifican los fendmenos sismicos mds daflinos para la
ciudad de México (figura 10).

Basados en esta experiencia ¥ con las consideraciones antes
seflaladas, se puede conclulr, ficilmente, que la politica mis
sana de reparacidn de edificios histdricos, que por efecto sis
mico resultan dafiados, seria restourarlos de modo de hacerlos
recuperar sus condiciones iniciales win pretender cambiar sus
carscteristicas estructurales, ya que esto consigue reponerles
condiciones estructurales adecuadas para soportar los movi-
mientos sismicos particulares de la zona; por otro lado, resulta
también lo mis conveniente desde un punto de vista econd-
mico.

Esta restauracion implica también disminuir apéndices que,
s través del tiempo, s¢ han hecho a cierfas construcciones
predominantemente fobre sus azoleas ¥y reCONSLOVIr MUTos
que inicialmente se tenian y han sido eliminades, modificando,

en forma considerable, la estructuracion Lipica de estas cons-
trucciones.

Como se ha reiterado, aquellos inmuebles localizados en el
Centro Historico de I ciudad de Méstico, sean o no monumer-
tos, que no rebasen una aliura mayor a los siete metros apro-
ximadamente, con wnm estructura compuesta bdsicamente por
muros de carga de gran espesor, colocados en ambas direecio-
nes ¥ con separaciones éntré si del orden de 5 & & metros,
como maximao, con un sistema de entrepisos y techumbse tra-
dicional que abarquen ls totalided de los locales cublertos
sin irregularidades excesivas, no présentan, por sus caragteris
ticas dinamicas, ricsgo inminente de colapso debido a la aceidn
de fuerzas horizontales en sus estructuras,

For lo tamio, no se recomienda llevar a cabo en ellos traba-
jos de refueerzos adiclonales que, por otro lado, podrian last:
mar los elementos arquitectdnicos y omamentales.

Esta situacion no s¢ puede generalizar a otras dreas ubica-
das en otrod sitios o localidadés con otro tipo de subsuela,
pues los efectos de los sismos v el comportamiento de las
estiucturas son distintos.

Sin embargo, para aquellos inmuebles con las caracteristi-
cas antes descritas, se recomienda lo siguiente!

1. Devolver las condiciones estructurales originales a los in-
muchles ¥ mantener sus estructuras técrucamentes safas s
través de su adecuadn rehabilitacidn, mediante la consolide-
cldn, restructuracidn y restitucidn o reposicion de elementos.

2. Eliminar ¢lementos adosados qué no son paries origina-
les del inmueble ¥ que si afectan su comportamiento estructus
ral, como son fas de tipo provisional o permanente construidas
& partir del nivel de gzotea,

3. Efectuar labores de conservaciin, mantenimiento y lim-
pieza protegiendo de la intemperie aquellos materiales sujetos
& degradacion por efecto de erosifn, como ¢35 el caso de Jos
muros de adobe. :

4. Evitar la sobrécarga en estructuras, generada por activi-
dades que demenaden grandes dreas de bodega o concentracidn
de cargas similares.

Dibujs: Maricels Veldsques Monroy
Mariary Vélex Lirg
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