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VICTOR HUGO ZAPATA CERDA*

Historia y construccion
de la Presa de San Pedro
(siglo xi1X), Guanajuato, Gto.

1 objeto de estudio, comtunmente conocido como la Presa de Rocha, se
encuentra ubicado en el estado de Guanajuato, al noreste de la ciudad
de Guanajuato, en el cuartel nim. 15, manzana 9a., que se forma entre
los barrios de Rocha, ladera de Cafiada Honda y Transversal del
Nejayote. Antiguamente era parte de las instalaciones de la hacienda de
San Pedro de Rocha, de manera que, en sus antecedentes histéricos, se hace mencion
de su presencia en el protocolo de cabildo de la ciudad de Guanajuato, afio 1864,! sien-
do un escrito de compraventa en la que, el 27 de abril del citado afio, se realiza la tran-
saccién de un terreno ubicado en el lado de arriba de la presa de la hacienda de San
Pedro de Rocha. Si bien, en el protocolo de cabildo, afio 1782,2 se menciona una pre-
sa en la hacienda de San Pedro Apéstol, sefialando que se realizaban en ese lugar pro-
cesos de azogue, no se puede tener la certeza de que se trata del mismo inmueble.
Por historia y construccién se comprendera la descripcion de los sucesos que die-
ron origen a la necesidad cultural de construir una presa dentro del contexto histori-
co al que pertenece el objeto de estudio. Por otro lado, se pretende entender cémo fue
edificada, ya que, de esa manera, se puede apreciar qué es lo que le hacia funcional,
comprendido este ultimo término como la utilidad que prestaban los espacios fisicos
naturales y arquitecténicos, o limitados por diversas necesidades antrépicas, para que
en ellos se desarrollaran de manera favorable las acciones encaminadas a satisfacer las
necesidades de los grupos humanos.
En la restauracion es evidente que, dentro del anélisis funcional de una construccion
antrépica, se relaciona el analisis estructural, siendo que éste, en las obras arquitec-
tonicas a restaurar, se hace necesario. Considerando que las intervenciones fisicas, en

* Instituto Tecnologico de Zacatecas SEP-SEIT (ITZ).
1 Archivo Histérico de Guanajuato (AHG), Protocolo de Cabildo 1864, libro 166, escritura 50, ficha 50.
2 AHG, Protocolo de Cabildo 1782, libro 84, escritura 14, foja 26.
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los edificios, requieren de un estudio de sus carac-
teristicas estructurales, para que los elementos
que sean agregados se adapten a los elemen-
tos originales. De esta manera es como pueden
funcionar o, de lo contrario, una incompatibilidad
puede ocasionar dafios mayores.3

En otro orden de ideas, la historia funcional
de los edificios es parte de la reconstruccion his-
torica cultural de los mismos, pues al ser detec-
tados los sistemas de los que se valieron para su
edificacion, se denotan a la vez las condiciones
contextuales tanto técnico-constructivas como
cientificas, sociales y geograficas. De lo anterior
proviene su aporte a las ciencias sociales y a una
realimentacion de la cultura misma, mediante el
proceso de investigacion, el cual contribuye con
nuevos datos a los de partida.

Entre los estudios acerca de las presas de
Guanajuato, en particular de los siglos xvIil y
XIX, se encuentra el de Diaz-Marta de 1974.4 Este
autor presenta un panorama general acerca de
las presas, abocandose en algunos ejemplos des-
tacados en la ciudad. Dicho articulo se utilizara
para establecer un contexto histérico. Por otra
parte, se hace mencion, no sélo por el autor cita-
do, sino por otros, respecto a la peculiar forma
de las presas de Guanajuato, que caen en la
clasificacion de “presas-muros con contrafuer-

tes”, éstos casi verticales. La caracteristica an-

’

terior se puede atribuir, como se vera mas ade-
lante, a tradiciones constructivas empiricas
probadas sobre la fuerza hidrdulica, que fueron
evolucionando con base en ciertos calculos geo-
meétricos.

3 Analisis de Fernando Pulin Moreno, “Curso de rehabilita-
cion. El proyecto”, en Léxico y criterios de rehabilitacion,
num. 2, Madrid, Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid,
s. ., pp. 7y 23.

4 Manuel Diaz-Marta, “La Ingenieria colonial en el nuevo
mundo. Alardes constructivos en Guanajuato”, en Revista de
obras publicas, nam. 3111, Espafia, julio de 1974, pp. 495-
500.

El cuestionamiento inherente al propoésito del
presente tema es ;como funcionaba el objeto de
estudio? Como hipotesis general, se considera
que la aparente sencillez constructiva mostrada
por la estructura en exposicion, basaria su siste-
ma edificatorio y estético en la fabrica de una
masa de rocas con un inteligente disefio geomé-
trico, cuyo fin era crear una obra sélida para con-
trarrestar los empujes del agua y que conllevo a
una obra especializada para la funcion que reali-
zaria, siendo que involucr6é quiza simbolismos
en su hechura, como varias de las edificaciones
de su tiempo.

Para efectos del analisis estructural, se presen-
tan a continuacién los puntos que se desarrolla-
ran en el presente estudio: generalidades acerca
de las presas; antecedentes historicos; la Presa de
Rocha en su contexto historico-constructivo; des-
cripcion de la Presa de Rocha en el ambito geo-
grafico; materiales y técnicas de construccion;
geometria y aspectos del disefio constructivo y
estético; relacion geométrica e ideologica, y con-
clusiones.

El aporte especifico que se pretende obtener
con el presente analisis, consiste en observar
como se presenta dicha funcionalidad, dentro
del género al que pertenece el bien inmueble en
rescate de su memoria.

Actualmente ya no contiene agua; lo anterior
es significativo debido a que pertenecié a un
género de presas conocidas como “tipo muro con
contrafuertes”, caracteristicas de la ciudad de
Guanajuato y que se ha visto, a lo largo de los
afios, en los casos en que auin son utilizables; lle-
gan a prestar gran estabilidad y duracion. Se
atenderan también los aspectos culturales en ge-
neral, en relacion con el contexto histérico en
que eran edificadas las mencionadas construc-
ciones y, si el caso lo presenta, la subjetividad en
el disefio del constructor.
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Cuadro 1. Condicionantes que influyen en el ciclo del agua

Condicionante atmosférico

Condicionante geologico

Condicionante hidrologico

Temperatura Erosion Evaporacion
Presion atmosférica Transporte Condensacion
Régimen de vientos Sedimentacion Precipitacion
Enterramiento Escurrimiento
Infiltracion

Generalidades acerca de las presas

Para la creacién de cualquier obra hidraulica, es
conveniente atender los aspectos culturales como
el técnico-constructivo e ideolégico, que para la
subsistencia de un asentamiento humano in-
fluiran en el aprovechamiento del medio natural,
que a su vez es determinante de cuéles deben ser
las soluciones antropicas a seguir para la funcio-
nalidad 6ptima de la edificacion, en una retroali-
mentacion. En especial, es de tener en cuenta el
llamado “ciclo del agua”, que se puede esquema-
tizar de la manera que se muestra en el cuadro 1.5

El factor cultural en relacién con el asenta-
miento humano, resolvera qué tipo de obra
hidraulica es la conveniente. De ahi se proyec-
tard, en atencion a las condiciones medioam-
bientales, surgiendo de entre las edificaciones
posibles para aprovechar el agua, la de las pre-

llustracion 1. Croquis de localizacién de la presa, tomado del plano de
catastro.

5 Leonardo F. Icaza Lomeli, Arquitectura para el agua, Méxi-
co, DEH-INAH, 8. f., p. 10.

sas. Estas se pueden definir como barreras arti-
ficiales, cuyo fin es retener un determinado
cauce para embalsar el agua. De entre las fun-
ciones que puede tener una vez contenido el
caudal, esta el dirigirlo a canales y sistemas de
abastecimiento y asi generar electricidad o
usarlo para fines laborales mas concretos.® La
primera presa construida de la que se tiene evi-
dencia, fue en Egipto en el 4000 a.C., con el fin
de desviar el cauce del Nilo y despejar terrenos
a la ciudad de Menfis. Otras que destacan son
las de los babilonios, que se usaban en comple-
jos sistemas de riego.”

Como se aprecia en la reconstrucciéon histori-
ca de la presa, en particular en Guanajuato, era
comun que éstas fueran usadas para las labores
mineras, como el proceso del azogue. Lo ante-
rior en cuanto al ambito laboral se refiere, pues,
en si, varias surgieron como abastecedoras de
agua para la poblacion. La funciéon de la presa
serd una determinante de su disefio, de manera
que una presa particular de un contexto histori-
co y region determinados, presentara caracteris-
ticas diferentes a una presa planeada para gene-
rar electricidad, aunque se pueden considerar,
por sus fundamentos, como de un mismo tipo de
obra hidraulica. Entre los aspectos generales que
se deben considerar para la construccion de las
mencionadas edificaciones, estan los siguientes.

6 http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_%28hidr%C3% Aluli-
ca%?29
7 Idem.
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1. Desecacion y preparacion de los cimientos:
la primera se consigue mediante una o varias
ataguias, que se disefian para eliminar el agua
del terreno donde se va a construir; éstas pue-
den ser presas de tierra o chapas de acero, asen-
tadas sobre pilotes y sujetas con tierra, ademas
de usarse también a los lados del rio para evitar
su desborde, antes y después de la construccion
de la presa. En cuanto a los cimientos, depende-
ran del terreno y del disefio de la obra.

2. Impermeabilidad: las filtraciones de agua,
a través o debajo de la presa, deben ser contro-
ladas lo mejor posible para evitar la salida del
agua y el deterioro de la estructura.

3. Resistencia a las fuerzas que se ejercen
sobre ella:

e Gravedad, empuja a la presa hacia abajo.

e Presion hidrostatica: fuerza que ejerce el

agua contenida.

¢ Presion hidrostatica, en la base produce una

fuerza vertical hacia arriba que reduce el
peso de la presa.?

e Fuerza del agua si se helase.

¢ Tension de la tierra; por ejemplo, los sismos.

e Geologia del lugar: es necesario considerar

si son terrenos con riesgo de filtraciones y
que puedan soportar las cargas de la presa
y el agua contenida.

4. Altura de la presa: depende de varios fac-
tores; aunque esta determinada por la topografia
del lugar, el volumen del agua embalsada es
mayor cuanto mayor es la altura de la presa.

5. Aliviaderos: procedimientos constructivos
que aseguran mantener, por seguridad, cierto ni-
vel del agua de la presa. Los aliviaderos descar-
gan el excedente de liquido con soluciones como
el derrame (sistema de la parte superior que es
mas baja y que usualmente se cierra con com-
puertas moviles). En presas de altura moderada,

8 Se aprecia mejor en objetos mas ligeros que tienden a flotar.

se emplea el llamado “salto de agua’, que con-
siste en un canal de hormigén de considerable
pendiente, que se construye en la base.

6. Desaguaderos: elementos constructivos que
extraen, de modo constante, el agua del embalse,
y son conductos o tineles cuyas entradas se en-
cuentran a la altura del nivel minimo del embal-
se; poseen compuertas o valvulas que regulan la
entrada de agua.

7. Proteccioén contra la erosion: se emplea un
elemento constructivo, como una falda horizon-
tal o poco inclinada de hormigén, construida rio
abajo desde la base de la presa, de manera que
disipan la energia destructiva del agua al caer,
haciendo que el flujo rapido y de poca profundi-
dad se convierta en un flujo profundo y lento.?

Las presas se encuentran dentro de las obras
hidraulicas destinadas al almacenamiento del
agua; para dicha funcion, es necesaria la resolu-
cion de la definicion de un espacio adecuado y
que se pueda realizar la constante renovacion
del liquido: las soluciones constructivas estaban
en relacion con las fuentes de abastecimiento, es
decir, de acuerdo con el nivel del agua, por deba-
jo o sobre éste.10 Entonces, las determinantes o
constantes a considerar en la soluciéon son el
nivel del agua y la fuerza de gravedad, de mane-
ra que, para algunas obras, la pendiente es de
influencia directa sobre el tipo de construccion a
realizar. Otra determinante es la topografia; una
vez analizada la inclinacion del terreno, sera
necesaria la observacion de otros aspectos que
se han enunciado, como la permeabilidad y el
nivel de filtracién. Las variables constructivas,
entonces, vendrian mas abocadas a las solucio-
nes arquitectonicas dentro del mismo género de
edificacion, buscando una 6ptima funcionalidad.

9 http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_%28hidr%C3% Aluli-
ca%?29
10 Leonardo F. Icaza, op. cit., p. 24.
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Forma comin de una presa con falud
y algunas caracterfsficas

Forma comin de una presa muro con
contrafuertes y algunas caracterfsticas

_—
R

Nivel del agua [vertedero)
$————Coronacién
Contrafuerte

Bordo libre P —
“*Nivel del agua I

*Filtro

*Nicleo impermedble
Talud

“*Proteccion

llustracién 2.

Las presas son recipientes artificialmente
construidos que aprovechan la topografia del
terreno, en particular cuencas y barrancas, para
almacenar agua, siendo su principal fuente de
abastecimiento las corrientes de rios o arroyos.
Las presas surgen de manera cultural para solu-
cionar un problema de abastecimiento del vital
liquido y relacionandose, a la vez, con sistemas
de conduccion.!! El uso que se le dé al agua de-
pendera de las necesidades de la comunidad con
la que interactia el edificio. Estas pueden ser
laborales, en casos como las presas de hacien-
das, o para satisfacer las necesidades basicas de
agua que pudiera presentar un asentamiento hu-
mano.

Para el funcionamiento normal de la presa,
ésta necesita tener determinados elementos
constructivos, siendo generalmente para los si-
glos XVI a XIX, época en que se sitia el objeto de
estudio:12

1. Dique o cortina: contrarresta el empuje del
agua y es el elemento diagnostico mediante el
cual se le puede tipificar.

2. Compuerta: se ubica en la confluencia de
las pendientes del deposito; su funcion es el con-

1 Idem.
12 Thidem, p. 25.

trol. En este elemento se localizan los sistemas
de opturacion, derivando del mismo los de segu-
ridad (como desagiies y aliviaderos), asi como
los de filtraci6n y mantenimiento (como desare-
nadores).

3. Medidor de nivel de agua: se localiza en un
determinado lugar del depoésito y sirve para cal-

cular el volumen medio del abastecimiento.

Antecedentes historicos

La presa, cuyo nombre completo es “San Pedro
de Rocha”, es una construccion a la que se puede
citar, cronolégicamente al menos, como perte-
neciente a la segunda mitad del siglo xix. Tal vez
el origen de la presa también se da en circuns-
tancias que iban mas alla de los satisfactores de
produccién, en un contexto histérico marcado
por el entusiasmo de particulares por darle solu-
cién a un problema de abastecimiento de agua
en la ciudad, mismo que dur¢ siglos y trajo gra-
ves consecuencias econémicas y sociales.

La hacienda de San Pedro era considerada de
beneficio; ésta era una empresa industrial com-
puesta de un espacio fisico en el cual se benefi-
ciaba el mineral argentifero.13 La proporciéon de
este tipo de haciendas era variada, desde peque-
flos conjuntos con uno o dos arrastres hasta
construcciones fortificadas. Los beneficiadores
del mineral de estas propiedades iban desde
grandes empresarios hasta pequefios refinado-
res. Estas haciendas surgian por colonizacién o
por la dadiva de alguna merced.!4

A partir de 1774, el crecimiento de la ciudad
de Guanajuato estuvo asociado al aumento de las
haciendas de beneficio, necesarias para la
demandante explotaciéon de minerales.!5> Las

13 Mineral que contiene plata.
14 Trene Victoria, Haciendas de la canada de Marfil, mono-
grafia, Guanajuato, s. ., p. 16.
15 Ada Marina Lara Mesa, “Haciendas de beneficio en Gua-
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haciendas compraban el mineral directamente
al duefio de la mina o a rescatadores;16 después
era trasladado a las haciendas a lomo de mula
para que fuera trabajado.17 El proceso de benefi-
cio se daba por medio de la fundicion o por el
azogue;!8 este ultimo exigia ubicar a las hacien-
das cerca de una abundante fuente de agua.

El proceso de beneficio por azogue consistia
en limpiar la plata y el mercurio de otros mine-
rales, aplicando diversas sustancias quimicas
(como las sales alcalinas y vegetales). El mineral
seleccionado se molia, lo que requeria de agua y
de un mortero que funcionaba con animales de
carga. Se hacian montones del producto final y
se colocaban en un patio enlosado; se les agre-
gaba sal, tierra, magistral y azogue para cebarlos;
después el metal molido se colocaba en estan-
ques o presas. El proceso continuaba con una
serie de pasos, hasta que se obtenia una mezcla
de plata y azufre, evaporando éste con fuego
para depurar a la plata. Se estima que el proceso
tenia una duraciéon de dos meses.1?

Las anteriores condiciones de produccion exi-
gian una abundante fuente de agua; logicamen-
te esto fue de gran influencia en el surgimiento
de la Presa de Rocha, aunque hubo otros factores
hidrolégicos y culturales que propiciaron la
necesidad de su edificacién. La ciudad de
Guanajuato, desde sus origenes, careci6, debido
a su ubicacion geogréfica, de agua potable. Al
estar sobre cerros y cafadas, se dificult6 la dis-

najuato, tecnologia y usos del suelo 1770-1780", tesis para
obtener la licenciatura en Historia, Guanajuato, Facultad de
Filosofia y Letras-Universidad de Guanajuato, s. f., p. 33.

16 Los rescatadores compraban el mineral mediante subas-
tas que se ofrecian en los patios de las minas, y luego lo ven-
dian a las haciendas de beneficio.

17 Irene Victoria, op. cit., p. 2.

18 Nombre del mercurio.

19 José Luis Lara Valdés, Historias urbanas de la ciudad de
Guanajuato, Guanajuato, Presidencia Municipal de Guana-
juato, Guanajuato fin de siglo, 1999, pp. 54-55.

ponibilidad de mantos acuiferos; sin embargo,
por la presencia en ese lugar de la veta madre, se
decidi6 fundar Santa Fe y Real de Minas de Gua-
najuato.?9 La planeacién de la ciudad fue practi-
camente nula; atin asi, la gente ingeniaba méto-
dos para obtener y almacenar el agua, como el
uso de norias o pozos superficiales en la cafiada
de los cerros.2! No obstante, y debido a la activi-
dad minera, que empleaba gran cantidad de li-
quido en el proceso del azogue, ademas del abas-
tecimiento para los animales y las necesidades
cotidianas de los habitantes, el agua escaseo, lo
que le acarre6 a la ciudad una serie de proble-
mas econémicos y sociales.

En 1714 la ciudad se vio afectada por la sequia
y el hambre, provocando robos y homicidios. En
dicho afio recibi6 el titulo de “Muy noble y leal
ciudad’, pero se encontraba en graves problemas
a causa de la escasez de agua, por lo que se inici6
el proyecto para la creacion de la presa “La Olla
grande’, que fue concluida en 1749.22 Los pro-
blemas de suministro del vital liquido no cesa-
ron, e incluso se incrementaron con el creci-
miento de la ciudad, por lo que en 1777 fue
proyectada la presa “Los Pozuelos’, previendo un
desarrollo méas controlado de la ciudad en direc-
cién de esta nueva obra, concluida en 1791.23

Sin embargo, los problemas de escasez del
vital liquido siguieron. A mediados del siglo xvii
y principios del XIX se construyeron otras presas
de caracter particular: San Pedro de Rocha (cons-
truida por Felipe Velasquez de Rocha), San
Renovato (por Marcelino Rocha), Zaragoza (por
Francisco y Felipe Parkman), Saucillo y Santa
Gertrudis que, junto con la del Oro, sirvieron

20 Alfonso Alcocer Martinez, El agua en la ciudad de Guana-
juato, problema de siglos;, Proyecto Puentecillas 1983, Gua-
najuato, Gobierno del Estado de Guanajuato/Universidad
de Guanajuato, 1983, p. 21.

21 Thidem, p. 22.

22 Ibidem, p. 23.

23 [bidem, pp. 27-29.
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llustracién 3. La Presa de Rocha en la actualidad.

para solucionar el histérico problema del agua
en Guanajuato.24

De esta manera, la conjuncién de los factores
econémicos y productivos, ademas de las necesi-
dades sociales, destinadas a la supervivencia
humana dentro de la ciudad, dieron origen al sur-
gimiento de las mencionadas presas y algunas
otras mas, estando entre ellas la Presa de Rocha.
Desde hace afios hasta la actualidad, la presa se
encuentra inoperante como tal, aunque aun es
cauce de aguas. Los terrenos en donde se ubica-
ba la hacienda de San Pedro son ocupados por el
hotel Real de Minas, siendo que el monumento
en estudio es usado como improvisado puente
peatonal. Para finalizar este apartado, es necesa-
rio sefialar que en 2001 se realizé un trabajo de
taller terminal en el area de arquitectura, que
comprende un detallado levantamiento de las
alteraciones y deterioros que sufre el bien in-
mueble.25

24 Thidem, p. 31.

25 Martha Patricia Mena Flores, “Estudio para la preserva-
cién de la presa de San Pedro de Rocha, en Guanajuato,
Gto.”, trabajo de taller terminal para obtener el titulo de ar-
quitecto, Guanajuato, Facultad de Arquitectura-Universidad
de Guanajuato, enero de 2001.

Contexto historico-constructivo

En la organizacion laboral de las obras hidrauli-
cas en el actual territorio mexicano, en un con-
texto histérico comprendido entre la segunda
mitad del siglo xv1 y la primera del x1x, previa-
mente a una compleja y estructurada concesion
en el orden legislativo, se procedia a la construc-
cion hidraulica, en la cual el “alarife de agua”, era
el supervisor general, quien podia también ser el
obrero mayor. Su funcién era encargarse de vigi-
lar las obras y darles el visto bueno para su apro-
bacion, ademas de ser el encargado de repartir
las mercedes de agua.26 Después, en la estratifi-
cacion técnica, se encontraban los buscadores de
agua llamados “geomanticos o zahories” y los eje-
cutores de la obra, como el maestro de las aguas.
También intervenian el maestro y veedor de
cafierias, mayordomos, sobrestantes y los indios
del agua, entre los que se encontraban el aguador
y el guardidn de las cafierias, que las mantenia
en buen estado.?” En la estructura anterior se
observa una jerarquizacion, siendo de destacar la
insistencia que se hace acerca de la especificidad
de cada cargo, es decir, todos aluden al término
“de agua”, lo que aclara una preparacion definida
respecto a la arquitectura hidraulica, y es de pre-
sumir que existia una pericia constructiva de los
ejecutantes, que brindarian garantias de estabili-
dad, aun para edificaciones que podrian ser lla-
madas empiricas. Anteponiendo que éstos ten-
drian sus propios canones en cuanto al manejo
de la seguridad.

Para comenzar a hablar de las técnicas cons-
tructivas empleadas en la Presa de Rocha, es ne-
cesario ubicarse en el contexto historico en que
se erigio, el cual pudo ser en la segunda mitad
del siglo x1x. Las medidas de muros y b6vedas se

26 Leonardo Icaza, op. cit., p. 11.
27 Idem.
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daban por reglas empiricas de los siglos xv1 al
XVIII; en lo que respecta a disefios de presas que
se emplearon en el contexto histérico en que se
sitiia el objeto de estudio, en especifico, en el Ba-
jio. En las calles subterrdneas de Guanajuato es
donde se manifiestan con mas destreza construc-
tiva los llamados “muros contrafuertes”, los cuales
se tienen como los elementos constructivos mas
usados en la arquitectura urbana que dieron ori-
gen a la ciudad, apareciendo en cuantos lugares
requerian de una preparacion del terreno para
contrarrestar los efectos de fuertes desniveles.28
No es de extranar que varias presas de la ciu-
dad sean muros de contrafuertes, dada la gran
versificacion que se realizé sobre dicho elemento
constructivo. Existia un antecedente en la expe-
riencia previa de presas espafiolas construidas de
esa manera. En la ciudad de Guanajuato se origi-
naron, durante los siglos XVIIl y XIX, presas como
“La Olla” en 1742, que consiste esencialmente en

Presa de la Olla
Planta y alzado

Dibugd: Victor Hugo Zapata Cerda
Fecha: 10 de Noviembre del 2006.

un muro vertical de 15 m de altura, reforzado con
contrafuertes de taludes casi verticales.

Como ejemplos del mismo esquema estan la
presa de San Renovato, construida en 1838; la de
Los Santos, en el suburbio minero de Marfil, con
8 estatuas sobre pilares edificados encima de los
contrafuertes de la presa y que presenta, en
semejanza con La Olla, el muro con paramento
vertical aguas arriba y contrafuertes aguas abajo,
con una altura que no rebasa los 11 m; la presa
de Los Infantes, situada a 30 km de la anterior,
pero en pleno campo, consiste en un muro de
mamposteria vertical del lado del agua y con
talud en el opuesto, y de contrafuertes espacia-
dos en las porciones mas altas.?9 Este tipo de
presas, contemporaneas o del mismo contexto
historico que la Presa de Rocha, también pre-
sentan un muro de mamposteria reforzado con
contrafuertes casi verticales, aunque su altura es
menor, con s6lo 4 m aproximadamente.

llustracién 4. Planta y alzado de la Presa de la Olla.

28 Manuel Diaz-Marta, op. cit., p. 496.

29 Ibidem, pp. 497-499.

HISTORIA Y CONSTRUCCION DE LA PRESA DE SAN PEDRO (SIGLO XIX), GUANAJUATO, GTO.

| 33



34 |

Las presas de Guanajuato, pese a ser esencial-
mente soluciones antes empleadas en Espafa,30
en especial en Extremadura, difieren en presen-
tar el talud y el muro “de pantalla” casi en verti-
cal, siendo este ultimo mas delgado, lo que las
hace mas esbeltas que sus similares de la penin-
sula ibérica. No obstante, como generalidad, el
empuje del agua se centra en el muro y no en los
contrafuertes, desafiando la teoria de la estabi-
lidad.3!

Aun cuando no se hayan empleado ciertas
ecuaciones matematicas actuales, se logré una
gran duracién estructural en estas construccio-
nes, usando y perfeccionando el muro de con-
trafuertes, del que conocian bien sus alcances y
resistencia. Volviendo a lo mencionado, el ter-
mino “de agua” que precede al cargo de los cons-
tructores de obras hidraulicas de la época en
estudio, de alguna manera garantizaria su espe-
cialidad en la obra y ofrecia garantias sobre la
misma.

Descripcion de la Presa de Rocha
en el ambito geografico

La ciudad,3? en su hidrologia, se encuentra en la
region Lerma-Santiago, en la cuenca Rio Lerma-
Salamanca. La mayor parte del municipio se lo-
caliza dentro de la subcuenca del rio Guanajua-
to, que tiene origen en la vertiente sur del Cerro
de Santa Rosa, localizado a 11 km al NE de la ciu-
dad. Existen aguas superficiales, que son co-
rrientes que confluyen en el estrecho valle, en el
cual se encuentra la ciudad, tales como San An-
tonio, Duran, Cata, San Matias, Llano Grande,

30 Se habla como canon generador a la presa de Zalamea de
la Serena.

31 Manuel Diaz-Marta, op. cit., p. 500.

32 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), cartas: Climatica 1:1 000 000; Hidrolégica de Aguas
Superficiales 1:1 000 000, México, 2002.

Melchores, La Tapona, El Duraznillo; presas o
cuerpos de agua como La Esperanza, La Soledad,
La Peregrina, San Renovato, Los Santos, La Olla,
Pozuelos.

La ciudad tiene unidades de escurrimientos
superficiales, con una pendiente de 10 a 20%. En
época de lluvias, el desprendimiento de los ado-
quines que recubren los callejones ofrece peli-
gros, ya que, en su mayoria, en éstos hubo arro-
yos pluviales que provocaban el golpeteo
continuo de agua en algunos paramentos, de ahi
la presencia de humedades y flora parasitaria. El
clima se presenta semicalido-subhtimedo y tem-
plado-subhtimedo con lluvias de verano, consi-
derado también como templado de montafia. Su
temperatura durante el afio oscila entre los 3 a 36
°C, y la media de la temperatura es de 18 °C. Las
lluvias, en promedio anual, son de 692.5 mm.

Volviendo a las condiciones especificas del
caso de estudio, segin Mireles: “Para una cuen-
ca pequefa la forma y cantidad de escurrimien-
to estan infundidas principalmente por las con-
diciones fisicas del suelo.”33 El tipo de corriente
con que cuenta la presa es perenne; es decir, que
contiene siempre agua, ya que el nivel freatico
permanece por arriba del fondo del cauce. Su
cuenca hidrografica corresponde al arroyo, para
después desembocar en la del rio. A diferencia
de este ultimo, el primer tipo de cuenca men-
cionado presenta escaso caudal, que puede
incluso desaparecer en el estiaje. Durante la
época actual, el cauce que sale de la presa crece
considerablemente en la época de lluvias.

Se menciona que la corriente es perenne;
para que esta condicion ocurra, las zonas deben
ser templadas y de humedad tropical, con preci-
pitaciones pluviales constantes, lo que repercute

33 José Luis Mireles, “Presas en linea’, tesis de http://www.
ingenieria.unam.mx/biblioteca_digital/ingenieria_civil.ph
p/http://www.construaprende.com/tesis03/.
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Presa de los Santos
Planta y alzado

Dibujd: Victor Huego Zapata Cenda
Fecha: 10 de Noviembee del 2006
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llustracion 5. Planta y alzado de la Presa de los Santos.

en los cambios frecuentes en el caudal. Se recor-
dara lo enunciado en la descripcion climatica de
la ciudad: 1a caracteristica de ser semicalido-sub-
humedo y templado-subhtimedo con lluvias de
verano, que en promedio anual son de 692.5
mm. Cumpliéndose entonces los satisfactores
naturales geograficos y climéticos para la crea-
ci6n en esa zona de la presa, y habiendo justifi-
caciones plenas para su presencia en la compla-
cencia de las necesidades culturales que le
dieron origen, sélo faltaria observar su adecuado
desarrollo desde el punto de vista constructivo.

Materiales y técnicas de construccion

La observacion del terreno fue fundamental para
la eleccion de la altura y la ubicacion de la presa.
En un pozo de sondeo,3* para apreciar el nivel
34 Dicho pozo se realiz6 con maquinaria especializada de
mecanica de suelos y atin esta presente, por lo que los resul-

tados son observables, pero cabe decir que no fue producto
de esta investigacion.

del suelo efectuado a unos 50 m frente a la pre-
sa, fue esclarecido que s6lo una capa de arcilla de
aproximadamente 30 cm bajo el manto de rocas
de rio por el que corre el agua, cubria la pefia; de
igual manera puede verse ésta en el mismo cau-
ce. Lo anterior manifiesta un terreno de gran fir-
meza para la edificacion. Esto, aunado a que las
piedras de rio son en gran cantidad de basalto,
propicié un lugar apto para realizar la estructura.
Hace casi 15 afios se emprendieron obras de dre-
naje en torno de la presa, quedando algunas de
las alcantarillas pegadas al vaso, por lo que es
posible que el volumen de éste haya sido modifi-
cado por terrazas, aunque solo parcialmente.

No se puede saber con certeza si los construc-
tores aplicaron criterios como el de Benassini3>
para calcular la tolerancia de la nivelacion de si-
tios para presas. Si es factible que hicieran uso
de observaciones cualitativas y cuantitativas del

3 Tn = 10 VK, siendo Tn= tolerancia en milimetros y K=
kilémetros nivelados.
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A Presa del Encino.

B Presa de Rocha.

C Arroyo de Rocha.

D Conjuncién de ofras corrientes.
E Rio Guanajuato.

La Presa de Rocha, presenta por coordenadas aproximadas: N 21°

1"y E 101° 16" 16", dentro de la curva de nivel 1 990 m. Debe

verse como parte de un sistema de abastecimiento de agua de la

ciudad, con el aprovechamiento de las diferentes corrientes, siendo

la principal el Rio Guanajuato, de tal manera que las diferentes pre-

sas se encuentran comunicadas por la conformacién de esta red,

misma que tiene sus origenes como ya se aprecié entre los siglos

XVl y XX, siendo la obra central la de la Olla, existen otras de

menor tamafio y relativa importancia, asi como de aparente rustici-
dad constructiva, pero conformando también el sistema. Asi, por
ejemplo, para el caso de estudio, la vertiente de agua que princi-
palmente recibe en su embalse es “el arroyo de Rocha” que proce-
de de la presa del Encino, y ofras vertientes mds al este que pro-
vienen de F, después, dicho arroyo continda su trayecto para unirse
al cauce del Rio Guanajuato.

Por la fuerza de gravedad, dados los desniveles en relacién con las
fuentes de las que recibe sus aguas la Presa de Rocha y su dispo-
nibilidad a desaguar hacia el Rio Guanajuato, es de observar que
si el ferreno del lugar en que se erigié le favorecia, era el sitio ade-
cuado, lo mismo para la construccién de las otras obras. La presa
del Encino es de mayores dimensiones y como es de esperarse, se
encuentra a una altura un poco mayor de 2 030 m, aproximada-
mente a un poco mds de 5 km rumbo al noroeste del objeto de estu-
dio, y recibe sus aguas esencialmente de los arroyo de Los gavila-
nes y Piedras azules.

llustracion 6. Parte del Mapa Urbano CETENAL, Guanajuato, Glo. 3/4.
En él se puede observar la Presa de Rocha, misma que recibe sus
aguas del Encino y ofras fuentes.

terreno, como el uso de la medida “de la altura
de los ojos del observador”, estadal y niveles,
relacionandolos con registros previos de la capa-
cidad de contencion de embalse. La posibilidad
de lo mencionado se manifiesta en la media
obtenida de las curvas de nivel, que esde 2 m, y
la altura de la cortina es de 4 m, en una clara
relacion 2/1.

Realizando una descripcion general, la corti-
na en estudio esta hecha de mamposteria; cons-
ta de siete contrafuertes, seis de ellos con des-
plantes; un nicho ornamental en la coronacion,

una caja de agua adosada de dos partes: un desa-
glie en la base con forma de arco y dos muretes
a los extremos, presentando su planta cierta
inclinacién angular. Se puede considerar como
rigida dentro de la clasificacion de flexibles, mix-
tas y rigidas, siendo que, de las altimas, las mas
comunes son las hechas de mamposteria con
mortero de cal y canto en este caso. En la elec-
cion de los materiales constructivos, como
aspectos generales se deben observar:36

36 José Luis Mireles, op. cit., p. 13.
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—+Direccién del corte

llustracion 7. Presa de Rocha. Datos generales.

1. Materiales del lugar: al seleccionar mate-
riales del lugar y combinarlos con la geologia del
cauce se beneficia la economia y el gasto de
energia.’3”

2. Perfil geologico del cauce: es una expresion
del tipo de corriente con que se cuenta (efimera,
intermitente y perenne).

3. Altura de la cortina: para las cortinas rigi-
das la altura dependera de la estabilidad.

Como antecedente orografico, se presenta que
el municipio de Guanajuato se encuentra entre
dos provincias fisiograficas, la primera de ellas
es “La Mesa del Centro”, la cual es abarcada por

37 Ademas de tener cierta certeza empirica de que el terre-
no sustentara mejores elementos que ya estan presentes en
la superficie.

. " Datos generales

Lugar: La Presa de Rocha, Guanajuato,
Guanajuato.
Levantamiento: Sistema de alcantarillas

alrededor del vaso de la presa y curvas
de nivel denro de la poligonal.

Vista al Noresta Dibujé: Victor Hugo Zapata Cerda.

Fecha: 14 de octubre de 2006.
Escala: Grdfica.

Corte: Transversal.

0. = .25 varas
AN

25 metros

las subprovincias “Sierras y llanuras del Norte de
Guanajuato” y “Sierra de Guanajuato”. La segun-
da provincia, que también comprende al muni-
cipio, es la del “Eje Neovolcanico”, ubicandose
Guanajuato en la subprovincia “Bajio Guanajua-
tense”.38

Los materiales de construccion de la Presa de
Rocha son la piedra de basalto en la fabrica de la
cortina y la toba riolitica en la caja de agua, con
predominio en los contrafuertes. Respecto al l-
timo rasgo mencionado en la orografia, el basal-
to esta clasificado como roca ignea; su presencia
es el resultado de la actividad volcanica y se divi-
de en intrusiva, cuando solidifica bajo la superfi-
cie, y extrusiva, cuando lo hace en ésta. En si, se

38 INEGI, Carta Orografica 1:1 000 000, México, 2002.
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les define como rocas cristalinas o vitreas segiin
la composiciéon del magma que las originé y la
temperatura y presion mediante las que cristali-
zaron. La llamada masa cristalina es una matriz
aglutinante de cristales o minerales.39 El basalto,
en su aspecto, es una roca compacta, pesada y
de gran dureza, de color gris a gris oscuro.

Para la unién de los materiales se us6 una
resistente y dura mezcla de cal-arena-grava, con
preponderancia de fragmentos de basalto y can-
to. En contraste con las demdas presas de tipo
“muro con contrafuertes”, se emplearon sillares
de cantera como castillos en la construccion de
sus contrafuertes, siendo que generalmente és-
tos eran por completo de sillares en las otras
obras hidraulicas. En comtn con las otras pre-
sas, se presenta la piedra laja cubriendo la coro-
nacion de la cortina; aparentemente, en el caso
de estudio, gran parte de ésta se encontraba re-
cubierta con un mortero de argamasa hecho
de la misma mezcla que la empleada para el
junteo.

En cuanto al nicho, éste presenta una he-
chura de sillares de cantera unidos con la mis-
ma mezcla que los otros elementos constructi-
vos, ademas de poseer molduras de argamasa
meramente decorativas y una capa de aplanado
fino con pigmentacién en color rojo. Los mate-
riales quiza fueron obtenidos de la misma zona,
a excepcion de los sillares de cantera labrados y
la cal. En el cerro contiguo a la presa se puede
observar una constitucién bdasica de riolita con
algunos fragmentes de basalto y otros mine-
rales. En cuanto al arroyo de Rocha, en el sedi-
mento por el que corre el agua, se aprecia gran
cantidad de basalto, por lo que su obtencién

39 Valeria A. Garcia Vierna, “Conservacion preventiva de
materiales arqueoldgicos pétreos”, en Conservacion in situ
de materiales arqueoldgicos, un manual, México, INAH, 2001,
p. 119.

llustracién 8. Imagen del cerro contiguo a la presa.

no seria problema, escogiendo las rocas que
mas favorecieran a la construccion y colando la
grava.

Pasando a las técnicas de construccion, la par-
te de piedra esta dividida en canteria y mampos-
teria; es en esta ultima donde se elabora con la
roca irregular, usando las mas duras, pesadas y
de formas mas angulosas o cuadradas para que
pueda sentarse y trabajarse mejor, evitando las
que se aproximen a la figura esférica.40 La piedra
tosca que se halla en la superficie o en lugares de
facil accesibilidad, de figura irregular, se puede
emplear de diferentes maneras para hacer pie-
dras y paredes: la primera es usandola tosca, an-
gulosa e irregular, sin mezcla. Se senalan los
limites del muro con estacas u otras marcas en
los angulos; después se colocan las rocas mas
grandes, de mayor dureza y de dificil labrado, de
modo que forman el z6calo o basa de la pared,
escogiendo el paramento mas lineal y se acomo-
da en direccién de la pared, para que no sobre-
pase su grueso; se reduce su tamafio con el ins-

40 Pedro Zengotita Vengoa, Arte de albafileria o instrucciones
para los jovenes que se dediquen d él, 1a. ed., Madrid, Oficina
de don Francisco Martinez Davila, 1827, Editora Nacional,
1984.

BOLETIN DE MONUMENTOS HISTORICOS | TERCERA EPOCA, NUM. 10, MAYO-AGOSTO 2007



Medidas de la Presa de Rocha

Si se toma la vara como 0.8359 y se toma su equivalencia con 4 palmos, éste medi- 'X' X | o
r4 0.2089 m, si se construye un triéngulo rectdngulo de catetos = 4 palmos, la hipo- |
tenusa medird 5 palmos, o 1.04 m, que es aproximado a lo que mide L2, por tan- y
to una hipotenusa de 10 palmos medird 2.08 m, que es aproximado a L1, |
presentando una relacién de 2:1. ;Fac’“*ﬂa“ te Fachada N /A
. Planta y alzados de la cortina. \"\w‘f Ve

lustracion Q. Presa de Rocha. Medidas.

trumento de labrado, de modo que no exceda las
marcas.4!

En el caso en estudio, podria pensarse que,
por ser una presa, sus dimensiones requeririan
de otras técnicas mas complejas, lo cual pudo
ocurrir, aunque bastase con el uso de andamia-
jes y otros artefactos para la movilizacion de las
piedras, ya que la altura que presenta la cortina
es de casi 4 m. El ancho del muro, aunque varia
en un tercio de su extenso, es de 2 m, y el largo
es de casi 40 m, por lo que es posible que, s6lo
respecto al sistema constructivo, no requirieron
de técnicas mas complejas que la expuesta.

Las rocas de base se dejan lo mas alineadas
posible; se cuida que sus paramentos sean per-
pendiculares, tratando de no dejar aberturas al
ubicarse sobre la tierra, procurando que por enci-
ma queden lo mas planas posible para colocar

41 Thidem, p. 77.

Victor Hugo Zapata Cerda.
Diciembre del 2004

| Divisidn entre

Waron 1 lvara (/8ass)
A 150m 215
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sobre éstas las otras rocas, mismas que se van cal-
zando o colocando dejando la minima abertura
posible, lo que se logra levantandolas con rajas y
cantos menores que las afirman, traban y conso-
lidan de manera que formen un cuerpo regular.42

Para sujetar o entrelazar las rocas, se usan
también las “llaves”, que son piedras que atravie-
san de largo a largo la pared, que contienen a las
demas y las atan.#3 En cuanto a su colocacion, se
debe acomodar por un lado de la pared el tizon,
que es la punta de la piedra que se introduce en
el grueso, de modo que su mayor largo siga la
direccion de la pared para que, en conjunto, se
aten y unan unas con otras.*4 Para los cimientos,
cuya funcién es transmitir la carga a las capas de
suelo por debajo de la estructura, se abren zanjas
hasta el fondo firme, se desaguan si presentan

42 Ihidem, p. 79.
43 Idem.
44 [dem.

HISTORIA Y CONSTRUCCION DE LA PRESA DE SAN PEDRO (SIGLO XIX), GUANAJUATO, GTO.

| 39



40 |

dicho liquido, y se colocan dentro de la zanja las
piedras de mayores dimensiones, para que sobre
éstas se asiente la basa y, consecutivamente, las
otras rocas hasta formar el muro.4> En conjunto
con la cortina, se construirian los contrafuertes,
siendo éstos construcciones macizas de mampos-
teria sobre los que actuaran principalmente las
cargas a soportar por la edificacion. Es necesario
mencionar que la densidad del muro de piedra
fue constatada, cuando en tiempos actuales se
perfor6 el costado cercano a la caja de agua, para
realizar labores de alcantarillado.

En cuanto a la fabrica de roca empleada en
especifico sobre las presas, es importante que se
identifique el caso en estudio como dentro de las
presas muros de contrafuertes y no entre presas
de enrocamiento, las cuales estan presentes desde
1800, pero sus técnicas constructivas suelen ser
diferentes y de mayor complejidad.

Para finalizar los aspectos basicos de construc-
cién, una de las caracteristicas que deberia cum-
plir el objeto de estudio es el de impermeabilidad,
lo cual se logré con un mortero a base de cal apli-
cado en la pantalla sobre el paramento que da a las
aguas. En cuanto a los granos de los cantos y gra-
va de mezcla, corresponden a la naturaleza de los
materiales de construccion de mayor volumen,
como el basalto, toba, piedra de rio, aunque uni-
dos con fragmentos de tezontle, el cual no se
observa presente en el lecho del arroyo, por lo que
es un agregado que se puede considerar externo.

Lo cierto es que, al pasar la corriente de agua
por un sedimento compuesto por los menciona-
dos elementos liticos, empiricamente se puede
asegurar que éstos son impermeables y, por tan-
to, sirven para ser usados en una mezcla que se
requiere lo sea también. En cuanto a la cal, al ser
del tipo hidraulico, sus propiedades de fraguado
le hacen apta como aglomerante para la consti-

45 [bidem, p. 81.

tucién de un mortero impermeable. La mezcla
observada en la cortina podria corresponder a 1-
cal, 2-arena, 1-grava, y el agregado del canto.

En cuanto al tezontle como agregado, en su
razon de uso, se manifiesta que existen materia-
les con propiedades aislantes de la humedad,
que causan una disminucién o extinciéon en la
ascension capilar, siendo dichos materiales el
tezontle o los basaltos de origen volcanico.46
Concluyendo este apartado, por los materiales y
técnicas empleados, se puede apreciar que la
Presa de Rocha es impermeable refiriéndose al
ambito constructivo.

Aparentemente no se usaron célculos de esta-
bilidad en la presa. Para el ingeniero Manuel
Diaz-Marta,4’ son presas audaces “cuyas dimen-
siones estdn muy por de bajo de las que requie-
re la teoria de la estabilidad”. S6lo por observar
cual podria desenvolverse en este ultimo aspec-
to con base en férmulas, la aplicaciéon de una
de éstas, llamada “calculo rapido del volumen de
una presa de fabrica”® —aplicada a las presas
espafiolas a principios de 1900—, resulta incon-
sistente, porque debe ser estudiado de manera
minuciosa el perfil, de acuerdo que en todos los
puntos del paramento la compresion de la fabri-
ca sea igual a la presion hidrostatica (en tanto a
los respectivos puntos de su curva dentro del ter-
cio medio de la junta en cuestion), aludiendo a
la necesidad de que ambos, o al menos uno de
los paramentos, sean inclinados, lo cual hace
que la presion sea paralela en sus elementos
proximos. Tal ejemplo es ajeno al caso de estu-
dio, que presenta muros verticales; por tanto, no

46 Ramon Salvador Medina Loépez, “El problema de la hume-
dad en los bienes culturales arquitecténicos y algunos ejem-
plos para combatirla y detener el efecto nocivo en los bienes
arquitecténicos construidos”, en Seminario de Arquitectura
para la Produccion, Morelia, Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, 2004, p. 18.

47 Manuel Diaz-Marta, op. cit., p. 500.

48 Atribuido a D. José Nicolau por Paulo Fernandez Quintana.
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aplica a las propiedades del triangulo en forma
vertical ni a la funcién seno presente en la for-
mula,?9 aunque, como se observara mas adelan-
te, la inclinaciéon de las paredes si era empleada
para contrarrestar los empujes del agua, pero en
su planta. En especial, resulta controvertida su es-
tabilidad por poseer un perfil casi vertical, mien-
tras que normalmente al menos los contrafuer-
tes suelen presentar el talud, de manera que el
empuje del agua es anulado por la reaccion o pe-
so de una seccion de muro en el nivel de la jun-
ta sobre la que se aplica, creando una resultante
en diagonal que corta la curva de presiones, y
siendo que tal carga es pasada de la pantalla al
paramento posterior, resulta en la necesidad del
talud. Aun asi, la teoria de Levy contempla los
perfiles verticales como de m = 0.50
Diaz-Marta menciona: “La resistencia al
empuje del agua en este tipo de presas parece
confiada al muro mas que a los contrafuertes.”>!
En si, la presa en estudio funciona por gravedad,
siendo que su altura es apenas de 4 m, y tenien-
do en cuenta la firmeza del terreno en que fue
construida, asi como su posible relacion 2/1 con
el nivel del agua y el ancho de los contrafuertes,
que es casi igual al de la cortina (1.90 m en pro-
medio). Asi funcionaria como un muro de con-
tencion; no asi otros tipos de cortina de presas
en la region en estudio, cuyas pantallas son pro-
porcionalmente mas delgadas en relacion con su
altura y de contrafuertes también distributiva-
mente de menores dimensiones en relacion con
el paramento que recibe la carga hidraulica. Este
tipo de muros contrafuertes se encontraban en
las calles subterraneas de Guanajuato, aunque

49 Relacion entre el cateto opuesto y la hipotenusa.

50 Enrique Granda G., “Aplicacion de la teoria de Levy a las
presas vertedero”, en Revista de obras puiblicas, fundada y sos-
tenida por el cuerpo nacional de ingenieros de caminos, canales
Yy puertos, num. 1791, t. 1, Madrid, 7 de enero de 1910.

51 Manuel Diaz-Marta, op. cit., p. 500.

los mismos muros ya se habian usado para deli-
mitar el rio con anterioridad,>2 por lo que estaba
probado y experimentado su disefio ante la fuer-
za del agua. Mas alla de lo que se pudiera mos-
trar con teorias y cédlculos que tal vez no aplica-
ron, la presa en estudio muestra un elemento
que le ayuda a manejar la afluencia del agua; se
trata de la caja adosada a la cortina del para-
mento que da al embalse, pues dicho elemento
resulta en una multifuncionalidad, ya que
podria ser por su ubicacion y funcién un alivia-
dero en auxilio del desagiie, siendo también un
partidor por su forma doble y poseer, ademas,
un sentido constructivo funcionalmente Ttil,
que se apreciara con detalle mas adelante.

Geometria y aspectos del diseiio
constructivo y estético

Del griego geo (“tierra”) y metrein (“medir”), se
puede considerar que la geometria busca las
relaciones de proporcion en el mundo tangible y
los ciclos naturales, en una abstraccion formal
basada en el cuadrado y el circulo, para derivar
en sus diferentes nexos y poligonos, manifestan-
do, después, dichas proporciones y sus resultan-
tes figurativos en medidas y elementos aplica-
bles en la cultura materi y, como es de
esperarse, en una reflexion antrépica, relaciona-
das a las proporciones anatémicas y con indis-
tintas inclinaciones ideologicas y funcionales, en
acuerdo con un grupo social en determinada eta-
pa historica.

Para comenzar el andlisis, es necesario esta-
blecer consideraciones respecto a como se in-
tent6 aplicar a la geometria sobre el disefio, de

52 Dolores Helena Alvarez Gasca, Maria Eugenia Cervantes
Mac Swinney y Eloy Juarez Sandoval, Calle subterrdnea de
Guanajuato, su estudio y conservacion, Guanajuato, Facultad
de Arquitectura-Universidad de Guanajuato, 2000, p. 79.
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llustracion 10. Materiales de construccion: 1) basalto [cortinal; 2) toba de riolita; 3] sillares de cantera; 4) argamasa (mortero); 5) mezcla cal-
arena y con canto (junteo); 6) aplanado fino (en el nicho); 7) piedra laja (sobre la cortina).

modo que favoreciera la estabilidad de la es-
tructura. Generalizando en el caso de las presas
segin Granda,>3 se presenta como antecedente
el uso del trazo del arco como base para su dise-
710;54 esto es un ejemplo de empirismo construc-
tivo, aunque aplicando principios geométricos,
pues se tenia por creencia por la comparaciéon
con los arcos en cerramientos, que la curva pro-
nunciada seria garantia de estabilidad. Aun asi,
la curvatura normalmente era arbitraria, y en

cuanto a las presas rectas en el caso geométri-

53 Enrique Granda G., “Apuntes sobre la forma en planta de
las presas-muro”, en Revista de obras publicas..., nim. 2558,
t. 1, Madrid, 1930, p. 452.

54 Seglin Granda, “La planta, que pudiéramos llamar clasica,
o sea la curva circular, tiene a su favor, a parte de su repeti-
da experiencia, el argumento, mas intuitivo que técnico, de
buscar el apoyo horizontal ofrecido por las laderas del des-
filadero en la cerrada, como garantia complementaria de la
resistencia del dique contra el empuje hidraulico; y otro, de
mayor légica y fuerza, circunscrito a aumentar la elastici-
dad de la obra, para sus cambios de dimensiones con las va-
riaciones de temperatura, facilitando, en caso de producirse
grietas verticales, la tendencia a su cierre por la misma pre-
sion del agua.” Ibidem, p. 452.

co, éstas eran comparadas con un dintel o bove-
da plana, que podria reemplazar al arco escar-
zano de pequeiia flecha, siendo que, desde el
punto de vista estereotomico, el efecto de cufia
del dovelaje se reflejaria en este tipo de presas,
aunque trabajarian por gravedad, es decir, resis-
tiendo por principio la carga del agua con su
propio peso.5>

Los constructores del caso en estudio pudie-
ron usar principios geométricos similares, como
en la inclinacién que presenta la cortina. Las for-
mas curvas o angulares de los diques son ade-
cuadas para resistir el empuje del agua intem-
pestiva,56 por lo que existia un precedente
funcional de adoptar ese tipo de forma en muros
destinados a la contencién de agua, de manera
que triangulando la cortina se lograria un recep-
taculo del agua, que a su vez se dividiria en dos
por la caja de agua, generando una reparticion

55 Idem.
56 Leonardo Icaza, op. cit., p. 27.
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Linea de proyeccién “A"

Desde el punto L1, que es perpendicular al limite de la caja de agua y el contrafuerte que la sustenta, sus pro-
yecciones cortan a las juntas de la planta de los contrafuertes en su tercio medio, siendo que se crean mediante
la triangulacién de la planta de la presa, secciones de agua a la manera de dovelas, las cuales presentan diver-
/ sas magnitudes, pero con un patrén légico, es decir, que las secciones S5, S6 y S7, que son las de mayor volu-
men, se sustentan por los contrafuertes mds grandes, de mayor peso; por otro lado, S1, S2 y S3 son carga hidrau-
lica de la seccién de la planta que mide un metro de ancho, con contrafuertes de menores dimensiones que los
de las tres primeras secciones de agua mencionadas. En si, se puede ver un desarrollo arménico de magnitudes,
que son carga hidrdulica del mismo desarrollo en el tamafio de los contrafuertes, hasta S8, donde la menor mag-
nitud de agua es soportada por un contrafuerte de proporcional tamafio. Al usar L1 como el punto a proyectar,

P se estableceria el dngulo del paramento inclinado de la caja de agua.

Linea de proyeccion “B"
'd

Seccién horizontal S5
J\ngu_lode la caja de agua en
oFOINCION £ 18 cortina, Peso del contrafuerte $5-56: 51,075.84 kg/m®.
Peso del contrafuerte $4-S5: 48,576 kg/m’.
Peso del nicho: 14,280 kg/m’.
Peso de la seccién de la cortina: 120,640 kg/m’.
Peso total: 234,571.84 kg/m’.

Promedio general de datos:

EEE Peso estimado de la cortina: 832,000 kg/m®.
0 25 varas Peso promedio por contrafuerte: 37,346.4 kg/m’.
) Peso estimado de los siete contrafuertes: 261,424.8 kg/m®.
Vertical del tos B
il g.---.—lzs metros | Peso estimado del nicho: 14,280 kg/m’.

Peso estimado total: 1,110,753.2 kg/m?.

llustracion 11. Geometria de la planta de la cortina.

En ofra aplicacién general, la cortina, al tener un dngulo de incli-
nacién en su planta, genera un tridngulo; éste, a su vez, es divi- &

dido en dos por la caja de agua. El primer tridngulo genera un | 43
receptéculo adecuado para el empuje del agua debido a su for- LI
ma angular; el agua, a su vez, divide su fuerza en dos tridngulos PR
de dreas mds o menos proporcionales. Aunque la figura de Corriente del arroyo i 'mf:ién fn Ix cols di mgixran
| ¥

menor proporcién es la que sustenta la caja de agua, que a su ot // ]
vez se apoya sobre el contfrafuerte paralelo a la misma, y ambos
elementos contrarrestan el empuje que se desvia sobre el dngulo
del dique. Debe recordarse que la presién del agua es expansi-
ble a todas direcciones, por lo que se pretendié manipularla
mfediante la desviacién del cuerpo sélido sobre el que tendria
efecto.

D1 T Dz Vertical del puntos 0._. .

— 25 varas

HEn

0 25 metros

Divisién del triangulo

En la imagen SN, se muestra la seccién de manera normal, con un factor de seguridad en la base de 6.9
2. Esta Gltima, por ser vertical, trabajaria por gravedad. Si presentaba vertedero, pudo ser la parte redonde-
‘ada de la corona. Al ser el muro de 4 m, 1/3 de la base corresponderia a una planta de 1.3 m para efec-
tos de estabilidad. El caso de estudio presenta una variacién de 1 m en D1 a 2 m en D2 en el ancho de la
planta, por lo que no presenta problemas en ese aspecto, tomando en cuenta que la mayor carga se presen-
taria en D2 por la desviacién angular. P1, al ser predominantemente de basalto, presentaria de 10,400 kg/m,
en D1 a 20,800 kg/m en D2. En si, la funcién de contrarrestar el empuije hidraulico se efectuaria con salve-
‘dad desde P1 en D1, siendo que la primera seccién con el contrafuerte 1 ostenta un factor de seguridad de
4.5 en la base. Los casos varian en cuanto a las ofras presas de muros con contrafuertes de Guanajuato, que
T1 llegan a presentar el triple en altura que el caso de estudio, con aspersores similares.

T2 SN

Por Is shurs y peso de Is pantalla,

[ serian prescindibles los contrafueries.

B=20tom B = 10.48m P2 ]
H=4.77m H=6.33m
A=49.32m A=33.16m '

-
4/3=1.333

llustracion 12. Geometria de la planta de la cortina.
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El agua se filtraba a la caja; el nivel que presentaba era el mismo que la media de la
presa; por esta razén, al estar adosada, servia a la vez como medidor de nivel; entre T Q
ofras funciones, participaba como aliviadero y partidor. A diferencia de ofras cajas de | [
agua adosadas y de forma cuadrada como la de la presa de los Santos, ésta se encon- et
traba en el paramento que da al vaso, no al exterior; esa es la razén de su forma, pues
el angulo de la planta de la cortina ocasionaria que su lado mayor desviara el agua
hacia la caja, por lo que se encontraria somefida a un esfuerzo de flexién, de ahi que
su propio lado angular desviara el empuje hidraulico; de ser cuadrada, la caja recibi-
ria la carga de manera directa.

Vista al Noreste

— Nivel del agua

-

— = Filtracién

-
En caso de que el paramento de la caja de agua fue-

ra vertical, recibiria los empujes de manera directa. Sin escala
44 | llustracion 13. Caja de agua.
La forma del arco del desagiie en la parte posterior de la cor-

tina corresponde tentativamente a un arco escarzano, aun-
que es probable, por su hechura, que haya sido trazado

La forma del arco del desagiie en la fachada, corresponde

o ) f como arco eliptico, cuyos focos marcaron los sillares por el o
a un arco eliptico y puede ser obtenido mediante los pro- . RtA . 2}
L g | 10 A0 A movimiento angular; en éstos la linea del arranque a la luz, ;=
cedimientos de trazo del mismo, aunque en este caso, algu- e i - X AL
X . e se encuentran dispuestos, al parecer, en seccién durea; pre- ALl e
nas dovelas parecen no encajar, lo que se debe a que estd 1

: - A senta su fébrica en sillares prismdticos.
construido de sillares de piedra angulares.

Wista al Noreste

Vista al Noreste

L——=xX e H ter T Otimo
foco

Ao de medio punta

llustracién 14. Geometria de los arcos de la presa. llustracién 15. Geometria de los arcos de la presa.
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La forma de los arcos del nicho ornamental y del interior del desagiie, en la
parte posterior de la cortina, corresponden a la forma de trazo del arco de
medio punto, el cual es una semicircunferencia cuya flecha es igual a la mitad
de la linea de luz.

ialalalin’mininil

~ e
T a—
/,’—"‘_'—__"x__\\
s \ A B
=
@
° \ y K
Il..l § \"- \ista al Noreste S\::)t::é
ic

o B |
P

»
-
llustracion 16. Geometria de los arcos de la presa.

7 s Doselete

@%‘ N\ S—rrr

-#Peana

) L « Filetes
[ J -+ Toro
[ ] *Z4calo

llustracion 17. Geometria de la corfina. Partes del nicho.

Sin escala

Vista al Noreste

Hueco del nicho en arco de 1/2 punto

Ménsula, se considera que abarca hasta el zécalo
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equilibrada de las cargas hidraulicas, siendo que
el tridangulo de menor area seria el que conten-
dria a la caja de agua; en cambio, el mayor, que
recibiria la superior cantidad del vital liquido,
presentaria mas contrafuertes.

Desde luego, todo examinado desde un punto
de vista logico y empirico, considerando que la
media del nivel de agua seria regular dentro de
la figura geométrica, acertdndose en 2 m. Podria
ser ésta la causa por lo que el largo de los contra-
fuertes va de 1.80 a 2.22 m, a excepcion del que
ostenta al nicho, que es de 2.83 m. También el
ancho de la cortina del lado de 1a caja de agua es
de casi 2 m. Aludiendo a las aplicaciones del
triangulo sobre la presa, se ejemplifica en la
inclinacién que presenta la caja de agua en uno
de sus paramentos, para desviar el agua a mane-
ra de tajamar; de esa manera disminuye un
esfuerzo de flexion por el empuje, por lo que su
razon formal es geométrica y obedece a las pro-
piedades fisicas de la figura.>” En las ilustracio-
nes 10 y 11 se muestran imagenes, a manera de
explicacion, respecto al uso de la geometria en la
construccion de la presa. Los dibujos de ele-
mentos constructivos (la cortina, el nicho a
excepcion del dibujo estereotémico y la caja de
agua) se efectuaron con base en los planos del
arquitecto Pedro Aguilera.

En la ilustracion 12, T1 ejerceria el empuje hi-
draulico sobre una seccion triangular de muro to-
mada del primer contrafuerte al angulo divisorio,
con peso de 388 143.6 kg/m?, asegurado a la vez
sobre cuatro contrafuertes con un peso estimado
de 186 732 kg/m’, mientras que a T2 correspon-
deria una seccién de muro con un peso sumado
de 303 534.4 kg/m?®, que descansaria sobre tres
contrafuertes con un peso sumado de 74 692.8
kg/m®, siendo proporcionalmente menor la se-

57 Comunicaciéon personal con el ingeniero mecanico
Antonio Yebra Loredo.

gunda seccion que la primera; sin embargo, ésta
presentaria la caja de agua, misma que mostraria
también un trabajo estructural para desviar el
empuje hidraulico y como un aliviadero auxiliar.

Pero, ;cual es la relacion con el buey de agua
o alguna otra medida hidraulica? Estas se usaban
para apreciar el volumen de agua que pasaba por
un cauce, tomando formas cuadrilateras. Acerca
de estas medidas, se presenta la siguiente infor-
macién:>8

1. Buey de agua = data cuadrada de una vara
por lado = .8359 m*® = afluencia de 9331.20
litros/minuto.

2. Naranja de agua = data rectangular de 8
dedos de largo y 2 de ancho = afluencia de 68.4
litros/minuto.

3. Real de agua o limén de agua = data rec-
tangular de 2 dedos de largo y 1 de ancho =
afluencia de 8.1 litros/minuto.

4. Surco de agua = data rectangular de 8 X 6
dedos = afluencia de 0.014630 litros/minuto,
siendo la 48a. parte del buey de agua.

Es evidente que las medidas marcan un flujo,
por lo que su presencia en la presa se manifies-
ta en el desagiie. Es importante mencionar que
la toma de las medidas sobre ese elemento es
aproximada, pues aparte de ser un lugar de difi-
cil acceso por la vegetacion, éste se encuentra
parcialmente enterrado. No obstante, se puede
identificar la luz del arco que es de 1.60 m, lo
que equivaldria al doble de una vara, aunque tal
vez el elemento interno que diera paso al liqui-
do si equivaldria al buey de agua. Actualmente
consta de un agregado contemporaneo de hor-
migén armado, que presenta un arco de medio
punto con luz de 50 cm, pues el afluente original
se aterro y tapo.

La aplicacion sobre los otros elementos cons-
tructivos queda de manifiesto en los arcos del

58 Leonardo Icaza, op. cit., p. 37.
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desagiie y el nicho ornamental sobre la presa,
comenzando el analisis con los del primer ele-
mento. En el caso del arco de la parte posterior
de la cortina y quiza también el de la fachada
principal, se presenta una fabrica de sillares de
cantera de formas rectangulares, acomodados
para darle la forma.

Los aparejos de ladrillo difieren de los de can-
teria en que en estos ultimos las piezas se labran
como cufias y las juntas son prismaticas, mien-
tras que en los primeros los cortes son prismati-
cos y las juntas las hacen de cufias.

En este ultimo caso, no obstante ser un arco
eliptico, su hechura estd basada en el tipo de
acomodo que suele presentar su similar, el arco
carpanel. Estos ultimos se forman por arcos de
circulos convenidos entre si con las mochetas;
su curvatura estd dada por la divergencia de
escopetas, que en este caso es minima por la for-
ma dada a los sillares.

En los arcos elipticos normalmente las dove-
las varian su forma desde los arranques a la cla-
ve.59 No es asi en el caso en estudio, pues son
sillares regulares producto de la fabrica de mam-
posteria, los cuales son usuales en obras rusticas
y las piedras se disponen de modo que las juntas
sean estandares al intradés del arco, procurando
la regularidad de su espesor para que el asiento
sea uniforme y macizando las juntas mal cerra-
das con mortero.

Las piedras se ordenan en tamafo para que
las de menor magnitud queden sobre la clave, y las
consideradas de mayor calidad en los arranques,
para brindar estabilidad a la estructura mediante la
gravedad, siendo que las piedras se obligan a que-
dar estrechadas, por lo que la clave debe entrar a
presion. Dada la hechura de estos elementos cons-
tructivos, no es de sorprender que en una obra

59 Francisco Garcia Moreno, Arcos y bovedas, Barcelona,
Monografias CEAC de la construccion, 1992, pp. 56-69.

bien aplicada en método, como lo es la béveda del
desagiie de la Presa de Rocha, presente a la fecha
una gran estabilidad y firmeza. Por el gran espesor
de estos arcos, se dejan cimbrados por un periodo
mas largo que el de otro tipo de fabrica, para que el
mortero fragiie, pues de lo contrario los asientos
comprometerian la estabilidad del arco.60

Los arcos del agregado del desagiie y del nicho
ornamental presentan la forma de medio punto.
Para éstos se divide la linea del intradés en dos
partes iguales, y por los puntos de division y el
centro de la curva, se pasan las rectas y diagona-
les que son representantes de los planos de las
juntas, obteniéndose las dovelas de la manera
mas conveniente, aunque, es preciso que la clave
presente mayor ancho que el resto.

Es de notar que el arco de la fachada de la
presa se observa casi como una parabola, esto tal
vez se debe a los llamados “tirantes de arcos’,
que tienen por objetivo contrarrestar los empu-
jes hacia los estribos. Estos tirantes se forman
regularmente por hierros redondos que se
empotran en la fibrica y traspasan un ojal en el
extremo del mismo, y para evitar el movimiento
se aprieta con una cufia metalica.6! El ensamble
de este sistema da un aspecto antiestético a la
obra, por lo que conviene que quede oculto,
resultando en la no visibilidad de los arranques
del arco, s6lo de la curva. En la béveda se consi-
dera como una estructura que cierra a un espa-
cio en su parte superior. Siendo tridimensional a
diferencia del arco, gravita sobre el vacio y, para
su sostén —siendo que s6lo soportan esfuerzos
de compresion—, transmite su peso y las cargas
que soporta hacia sus apoyos, que son continuos
o aislados, dependiendo del disefio.62 Para el ca-
so en estudio, la béveda, como es evidente, se

60 Ihidem, p. 75.
61 Thidem, p. 86.
62 Thidem, p. 91.

HISTORIA Y CONSTRUCCION DE LA PRESA DE SAN PEDRO (SIGLO XIX), GUANAJUATO, GTO.

| 47



48 |

encuentra en el desagiie que atraviesa ambos la-
dos de la cortina; sus apoyos son los muros sobre
los cuales descansa y se le puede identificar
como una béveda de cafién seguido, cuya forma
basica es un medio cilindro, y su directriz esta
trazada por sus propios arcos oblicuos, con un
eje horizontal. En las ilustraciones 15-18 se
muestra el uso de la geometria en el nicho orna-
mental de la presa.

Relacion geométrica e ideoldgica

En este apartado se observara cual pudo ser la
intencion ideoldgica en la aplicacion de la geo-
metria en el diseno de la presa; por tanto, al tra-
tar con la subjetividad de un constructor de un

contexto histérico diferente, los planteamientos
son hipotéticos. No obstante, se intentard encon-
trar el sentido simbolico basandose en conceptos
probados de aplicaciéon geométrica al disefio, los
cuales han perdurado de modo generalizado
durante varios horizontes cronolégicos en la cul-
tura occidental: tal es el caso del uso de simbo-
lismos cristianos en abstracciones geométricas
como la vesica piscis, y otras connotaciones de-
tectadas en este estudio, como el constante uso
del triangulo y el teorema de Pitagoras.

Por simbolo se puede entender un elemento
morfolégico, cuya representacion en la mente
del observador da lugar a la evocacion de con-
ceptos con el que éste les asocia; ademas, los
simbolos pueden ser combinados, evocando asi
nuevos resultados conceptuales. Tales percep-

Ml mlinlnl

A pesar de que el recténgulo dureo probablemente fue empleado en el disefio del
nicho, éste, al ser llevado a su construccién, sélo presenta relaciones aproximadas a
la seccién fi, a excepcién de algunas colas en molduras. Esto se debe posiblemente
a que se trata de una obra fabricada en mamposteria con sillares de cantera de cor-
tes irregulares.

91cm

60cm

G
1.57m

) ( g" cm | A—

1 91cm

2m |
D

llustracion 18. Geometria de la corfina. Medidas y proporciones.
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No obstante de haber un trazo geométrico intencionado a ciertos simbolismos en la elaboracién
del nicho, su sistema constructivo es muy sencillo, con sillares de piedra de formas irregulares
como “D” o “A”, otras cibicas como “C” o “E”, aunque de diferentes dimensiones, en un apa-
rejo que se puede describir como a tizén, aunque con un orden constructivo, como colocar las
de mayores dimensiones en la base, siendo que éstas son las mejor labradas. Se pueden obser-
var algunos elementos labrados en las molduras como el caso “B”, y algunos ofros en el rema-
te, aunque este Gltimo es casi completamente de argamasa en moldeado. Vista al Suroeste

As=3

llustracién 19. Geometria de la corfina. Estereotomia del nicho.

A. Fachada principal de la cortina. A B
B. Fachada posterior que da a las aguas de la presa.
C. Obtencién del centro de la estructura mediante diagonales, asi como de los rec-
tdngulos de enmarcamiento de los contrafuertes y el nicho.
D. Médulo del recténgulo de enmarcamiento de la cortina (altura/base), no toman-
do en cuenta su desviacién. | Vista al Suroeste | Vista al Noresle
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c 1 . —

m = 0.0905948

llustracién 20. Geometria de la cortina.
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A’. Fachada principal de la cortina. !l |_|'\ \'-.._FJI_.!‘
B’. Descomposicién en cuadrados de 4 m?, la diferencia con 5 varas? es de “\\‘ N\
0.1795 m por lado, mientras que el didmetro de la piscis se aproxima W
a 2.5 varas. sz
C’. Unién progresiva de circulos desde su radio o vesica piscis para obte- d
ner las relaciones de ubicacién de los elementos simbélicos cristianos. Vista al Noreste

D". Sobreposicién de la vesica piscis sobre la fachada.

10 00 M I

4m '

llustracién 21. Geometria de la corfina.

50 |

N. Fachada posterior de la cortina que da al vaso.

N. Unién progresiva de circulos desde su radio o vesica piscis para obtener
las relaciones de ubicacion de los elementos simbdlicos.

O. Sobreposicién de la vesica piscis sobre la fachada.

= 8

ACEERCOEOOON

llustracion 22. Geometria de la cortina.
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E. Sobreposicién de la vesica piscis sobre la fachada.

drados.

F. Descomposicién del drea del nicho en rectangulos fi, triangulos. Circulos y cua- y

G. Descomposicién de la cruz ornamental del desagiie en la vesica piscis, trién-

gulos y cuadrados generados por éstos.

F 1
f'/! /4 \""~ !'"// i/'/._\“‘ \J
./ A [ .[/\ )
\ ' I\ o J
& N el NP

llustracion 23. Geometria de la cortina.

ciones son manifiestas de una ideologia que le
antecede; de lo contrario, lo que el observador
ve le parecera inteligible, o tomara otra connota-
cién relacionada a otras corrientes de pensa-
miento, que son acertadas dentro de su propio
contexto histérico y social, siendo en algunos
casos muy distintas a las que pretendia que
tomara quien plasmo originalmente el simbolo
en el elemento observado.

Al hablar de simbolismos es importante des-
tacar que las manifestaciones en imagenes que
de éstos se pudieran presentar, pueden ser visi-
bles a simple vista o formando coédigos, como el
caso de cuantiosos componentes geométricos en
las artes plasticas o los disefios arquitectonicos.
Por tanto, el mensaje del simbolo es uno para
quien lo instituye y uno y diverso para quien lo
recibe. A tal mecanismo ideoldgico se le identifi-
ca como simbolo-significado-significante.

Sin escala

Al buscar la subjetividad ideoldgica del dise-
nador,63 se busca el significado o lo que €l traté
de manifestar en el simbolo, de ahi la impor-
tancia de situarse en un contexto ideolégico que
le haga cronolégicamente participe; tal es el ca-
so del cristianismo y sus simbolos de mayor per-
duracion y argumentacion. Estas consideracio-
nes se han tomado como evidentes, debido a
que al estar la presa y la hacienda, como su
nombre lo indica, dedicadas a San Pedro Apos-
tol, es evidente la afinidad devota que se mate-
rializa en la cruz de la fachada de la presa, sien-
do el primer simbolo grafico visible. Por otro
lado, los atributos mas comunes del referido
apostol son las llaves, el gallo, 1a red, la roca y la
cruz invertida.

63 En otro orden de ideas, y advirtiendo otras areas ajenas a
este estudio, las manifestaciones simbolicas también pue-
den ser inconscientes.
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Presentandose la cruz como un visible ante-
cedente, se buscaran elementos similares ilus-
trados mediante figuras geométricas que se
pudieron emplear en el esquema. Antes de pre-
sentar los datos obtenidos, es necesario mencio-
nar, como ultimo aspecto, el cual es una conje-
tura hecha por Diaz-Marta, referida a las presas
de Guanajuato: “fueron construidas en su mayor
parte por mineros y hacendados, y en algunos
casos por municipalidades, cooperativas y con-
ventos.”64 No obstante, ya fue enunciada la rigu-
rosidad con que eran tomadas las construcciones
hidraulicas en la Nueva Espafia; por tanto, se les
puede atribuir su construccién a especialistas o,
en ese bosquejo, a clérigos muy instruidos.

Conclusiones

La ciudad llamada “Real de Minas y Santa Fe de
Guanajuato” ha sido, desde su establecimiento,
en la segunda mitad del siglo xv1, por las etnias
indigenas que trabajaban en las minas,65 una ciu-
dad con una manifiesta ideologia catélica, como
lo demuestran dichos grupos que, al asentarse,
comenzaron sus barrios con la construcciéon de
hospitales y capillas.66 Por tanto, no es de extra-
far la propension del uso de elementos iconol6-
gicos propios del cristianismo en construcciones
fuera de la arquitectura meramente religiosa.

El primer componente geométrico que desta-
ca en el caso de estudio es la vesica piscis. Segtin
la geometria sagrada,57 es la superposicion de
dos circulos, uno representa la divinidad mascu-

lina y el otro la femenina; la tercera forma me-

64 Manuel Diaz-Marta, op. cit., p. 500.

65 Entre los que se incluian mexicanos, otomies y maza-
huas, entre otros.

66 Dolores Helena Alvarez Gasca et al., op. cit., pp. 19-20.

67 Para mayores referencias, consulte http://www. portalte-
rraluz.com

dia y resultante es el hijo, la cual tiene figura de
pez o de almendra, y los cristianos primitivos las
asociaban a Jesus. Numerosos ejemplos se ven
en la iconologia de iglesias propias de los perio-
dos romanico y goético, siendo Cristo enmarcado
por la piscis, recibiendo, en su acepcion de al-
mendra, también el nombre de mandorla.

Es importante destacar que la vesica piscis
como elemento geométrico asociado a construc-
ciones, sobre todo de indole religiosa tuvo, como
se dijo, su auge expresivo en periodos anteriores
al caso de estudio y en lugares diferentes; sin
embargo, no por eso deja de estar presente como
elemento de gran importancia en la iconologia
cristiana, volviéndose atemporal a la subjetivi-
dad de algunos individuos y digno de ser reto-
mado en diferentes expresiones de la arquitec-
tura religiosa o con una inclinacion hacia la
misa. Entre los atributos de San Pedro puede es-
tar la cruz invertida, que pudo ser plasmada en
el disefio, como se puede apreciar en la figura “J”
de la ilustracion 24. Otro atributo afin es la red,
pues es un simbolo del pescador; es este tltimo
el que puede estar representado por el pez en el
hueco del nicho en la figura “L”, en la misma
ilustracion.

Aludiendo a las representaciones de la cruz en
la Presa de Rocha, tanto la observable a simple
vista en la fachada como las posiblemente incor-
poradas al disefio, no debe extrafiar su presencia y
avocacion subjetiva en el confiar, mediante su ins-
cripcion, a Dios; una presa como obra hidraulica
abocada a satisfacer las necesidades humanas, en
la mente de un individuo inmerso en un grupo so-
cial perjudicado histéricamente por problemas
con el agua y con un alto fervor cristiano.

Por ultimo, es necesario destacar el constante
uso del triangulo en la construccion de la presa, no
s6lo en lo que pudo ser su incorporacion simbolica
al disefio. Tal figura puede ser caracteristica de la
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H-H’. Sobreposicién de figuras en el drea del nicho. AC‘I
H".  Despeje de los rectdngulos dureos o aproximados.
JJ". Despeje de simbolismos relacionados con el cristianismo y el teorema de =
Pitégoras.
K. Cuadrado de los catetos en la parte superior del drea del nicho y cuadra- —
do de la hipotenusa. |
L. Vesica piscis en la parte superior del nicho; el circulo interno de la piscis,

engloba el drea del medallén.
M. Molduras de la parte superior del nicho, en donde se reflejan proximidades
a la seccién fi.

R

c2 (3( — D )

H’ I’ J’ M Sin escala

llustracion 24. Geometria de la cortina.

~ | Presa del
\‘ - Encino
|
|

. Guanajuato
! Centro
Cerro de la
| Coronilla
|
I_'_ | Presa de
| T Rocha s+ /™
. Pueblito de s
Rocha e S,
Cerro del
Gallo

llustracién 25. Fragmento del plano topogréfico de la ciudad de Guanajuato,
1857. Archivo General del Estado de Guanajuato [AGE), Plano topogréfico del
la ciudad de Guanajuato, 1857. Copia digitalizada.
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“Santisima Trinidad”, aunque su aparente aplica-
cion constante parece estar inclinada a registrar el
teorema de Pitadgoras, en lo que podria ser una ila-
cion de ambos conceptos, ya que del triangulo se
generan cuadrados, que son representantes, en la
arquitectura religiosa occidental, de la tierra, y las
cuatro orientaciones en sus esquinas. En cual-
quier caso, es algo que atafie a la percepcion, for-
macion e ilustracion del individuo que le plasmo.

Para observar la tecnologia del periodo en
estudio y que sirva de hipotesis para la historia
funcional del inmueble, es necesario considerar
los procesos con que se trabajaba, pues el aplicar
criterios de calculo sirve para su conservacion
actual, pero no para acercarse al pensamiento
cientifico del periodo al que pertenece la edifica-
cién en estudio. En cuanto a la respuesta busca-
da al cuestionamiento inicial de si la presa era
una obra rustica, de ser asi no debe tomarse sélo
como si hubiese sido hecha por la pericia de
mineros en su manejo del muro contrafuerte,
pues ya se vieron las condiciones laborales res-
pecto a obras hidraulicas, ya que se requiere de
un acertado manejo de materiales y un planeado
disefio estructural. Por otro lado, tampoco se
podria esperar la aplicacion de rigurosos calculos
estructurales por parte de los constructores; sélo
un empirismo constructivo con base en expe-
riencias anteriores, aplicaciones geométricas que
ellos consideraban légicas y calculos incipientes.

En cuanto a la interpretacion funcional que
se le pudiera dar, la caja de agua denota al parti-
dor para la division del liquido en dos secciones
y, Vvistos con anticipacion, los antecedentes, se
puede deducir que una era para uso particular,
quizé la parte de menor dimension, y la otra de
uso publico, aunque no se aprecian cafios conec-
tados, por lo que su acarreo podria haber sido
mediante aguadores. Para las labores correspon-
dientes a los trabajos de la hacienda de San

Pedro, como el proceso del azogue, se pudo
emplear el vado propiciado por el desagiie en la
base de la cortina.

Retomando el problema de la temporalidad,
como lo presenta la investigacion de Alcocer,68
lo mas probable es que la Presa de Rocha perte-
nezca a una serie de construcciones hidraulicas
del siglo x1x, emprendidas en general por los
particulares para resolver el problema de abaste-
cimiento de agua en la ciudad. Prueba estructu-
ral de ello es su misma tipologia, “las presas muros
con contrafuertes”, caracteristicas del periodo en
estudio. Se puede manejar como salva fehacien-
te de su existencia y ubicacion, el plano topogra-
fico de Guanajuato de 1857, donde se le puede
ubicar en todos los aspectos, incluyendo el for-
mal, de manera que la presa, tal vez pertenece a
la segunda mitad del siglo XIx.

Haciendo de lado la urgente necesidad de me-
jorar la calidad de vida de la poblacion de Gua-
najuato, el impulso de los particulares por resol-
ver el problema hidraulico también se debi6 al
poco control del desarrollo econémico de la mi-
neria. Si se tiene en cuenta lo ya expuesto acer-
ca de que a partir de 1774 el crecimiento de la
ciudad se asoci6 al aumento de las haciendas de
beneficio necesarias para la demandante explo-
tacion de minerales,®9 cuyo proceso mediante la
fundicion y el azogue, requiriendo este ultimo
de grandes cantidades de agua controlada, repre-
sent6 otro factor para el surgimiento de obras
hidraulicas especializadas.

Actualmente la presa presenta un riesgo sanita-
rio para la poblacion por ser cauce de aguas negras
y albergar un habitat natural de alimafias, como
ratas y culebras poco afables para los residentes
aledafios. La cortina ha perdido casi la totalidad
del aplanado que le cubria, siendo la parte de la

68 Alfonso Alcocer, op. cit., p. 21.
69 Ada Marina Lara Mesa, op. cit., p. 33.
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coronacion desgastada por el constante paso pea-
tonal a la que estd sujeta. Aludiendo a este ultimo
uso, no seria de extrafiar que desde sus inicios
fungiera como puente por la gran utilidad que
presenta para pasar de un lado a otro del cauce
del arroyo. El nicho ornamental es el elemento
mas deteriorado de la presa, por ser de cantera
con molduras de argamasa, ya que la humedad le
ha ocasionado la casi total pérdida de su aplana-
do, pigmentacion y gran presencia de liquenes.
Para finalizar, es posible apreciar que el siste-
ma de construccion de la presa es sencillo en lo
arquitectonico, pero con un gran sentido en el
ambito de la ingenieria. La solidez que le da el ba-

salto, como su piedra principal de construccion,
se atna a un muro de apropiado espesor, trans-
mitiendo las cargas a través de sus contrafuertes
y siendo que la presion hidrostatica del agua se
transmite hacia abajo, es justo ahi donde se ubi-
ca el desagiie, en una boveda de trazos elipticos y
de mamposteria, que descansa en apoyos de gran
espesor, como lo son los propios lados en que su
traspaso divide a la presa en dos partes casi simé-
tricas. Por otro lado, el arco, por su propio disefio,
es capaz de recibir una compresion considerable.
Se puede afirmar que la Presa de Rocha, mas alla
de ser una obra rustica, presenta un disefio

estructural simple, ingenioso y efectivo.
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