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INTRODUCCION

Si analizamos el tipo de edificios que se han restaurado en México,
durante las dltimas décadas, fécilmente podemos afirmar que la conser-
vacién del patrimonio inmueble ha sido encausada a la proteccién de
“los grandes ejemplos” de la arquitectura religiosa y civil. §

Esta politica, si bien propicid la permanencia de los monumentos con
un alto contenido simbdlico o de gran relevancia estética, también relegé
u omitié el rescate de aquellos que conforman el tejido urbano histérico.
Es pues, bajo esta misma tendencia, que las teorfas y técnicas desarrolla-
das hasta hoy corresponden tinicamente a lo monumental.

En la actualidad existe un cuerpo de especialistas altamente califica-
do, pero reducido, del que puede aseverarse que responde con una gran
eficiencia cuando se trata de “los grandes ejemplos”.

Pero qué pasa con todos aquellos monumentos que conforman el con-
texto de los centros histdricos, en donde las teorias no pueden ser aplica-
das ortodoxamente y para los cuales no existe el suficiente nimero de ex-
pertos -que los atiendan.

Estas construcciones més que representar un reto en materia de te-
oria o técnica de restauracion, son un problema de indole social y econé-
mico que debe visualizarse bajo una perspectiva diferente, pues al no ser
obras de gran significacién histdrica o artistica sino bienes culturales, su
recuperacion se hace necesaria, pero a través de un concepto més
amplio, tendiente a su reutilizacién y puesta en valor, imaginando su re-
adaptacién con un sentido maés global que particular de su conversacién:
su rehabilitacién.

Desafortunadamente, la casi nula bibliografia en espaifiol sobre el te-
ma de la rehabilitacién de edificios histéricos, aunada a la carencia de
personal especializado y a la tendencia perfeccionista de la restauracidn,
que no discrimina ni diferencia han hecho que las acciones en los edifi-
cios histéricos hayan sido mitificadas, imposibilitando la ejecucién de
acciones que ya eran necesarias hace muchos afios.

En atencidn a esta problematica, la Direccién de Monumentos Histé-
ricos del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, con apoyo del
Departamento del Distrito Federal, ha elaborado el MANUAL TECNICO
DE PROCEDIMIENTOS PARA LA REHABILITACION DE
MONUMENTOS.

Con esto se pretende dar a los arquitectos, ingenieros y constructores,
no especializados, algunos elementos para el reconocimiento de los edifi-
cios histdricos, asf como criterios bdsicos para su intervencién que, si no
profundos, si suficientes para posibilitar una primera aproximacién en la
realizacién de proyectos y obras de inmuebles con valor histérico aun-
que no ‘“‘monumental”.

Este Manual, para su mejor comprension, ha sido dividido en cinco
capitulos: en el primero, se identifica el género de los edificios; el segun-
do y el tercero atienden a los materiales y sistemas constructivos, respec-
tivamente; el cuarto, y més importante, a las frecuentes fallas que se pre-
sentan en los materiales y sistemas constructivos, al mismo tiempo se
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1. GENERALIDADES

En este capitulo se analizan las edificaciones realizadas durante los
periodos Colonial e Independiente; agrupandolas en un género determi-
nado segin su uso original.

Puesto que el Presente trabajo estd enfocado al estudio de la vivienda
serd, en este punto, en el que centraremos nuestra atencién describiendo
sus partidos y tipologias particulares; de manera enunciativa se men-
cionan los diferentes géneros de edificios que, en conjunto, conformaron
el espacio en el que se desarrolld la actividad humana, respondiendo a
las necesidades de su momento histérico.

El anélisis de los partidos y tipologias arquitecténicas en la vivienda
tiene como objetivo proporcionar al usuario de este material un panora-
ma general de la distribucion e interrelacién de los espacios que confor-
maron la vivienda, permitiéndole conocer y diferenciar los dmbitos y ele-
mentos que integraban el monumento para su conservacién, proteccién
y dignificacién mediante su uso adecuado.

2. CLASIFICACION GENERICA DE LOS EDIFICIOS SEGUN SU
USoO

Arquitectura Religiosa:

Arzobispado; basilica, beaterio; catedral y anexos, capilla abierta; ca-
pilla aislada; capilla anexa; capilla votiva; capilla lateral; capilla posa;
custodia; ermita; guardiania; humilladero; misién; monasterio; monu-
mento funerario; obispado; oratorio; parroquia; recogimiento; sagrario;
santuario; seminario; templo y anexos; templo y convento con anexos co-
mo: archivo, colegio, hospicio, hospital, pantedn; vicaria.

Arquitectura Civil:

Alojamiento. Hotel; meson; posada; parador.

Educativo. Academia; archivo, biblioteca, casa de cultura,
centro de investigacién; colegio, escuela;
hemeroteca; liceo; ‘museo; universidad.

Terminal de
transporte. Maritimo; terrestre.

17
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Vivienda. Vivienda fortaleza; vivienda clase media; vivienda de
indigenas; residencia, casa sola; par de casas; vecin-
dad; casa de tasa y plato; departamento del tipo

madrilefio; privadas.

Mobiliario Kiosco.

urbano.

Comercial y Alhoéndiga; almacen, banco: bodega; casa del diezmo;

de depésito. mercado; oficina; parian; pocito; portal; tienda;
rastro.

Gubernamental. Aduana; apartado; carcel; colectoria; fundicién; gari-
ta; casa de moneda; palacio de virreyes y del ayunta-
miento; panteén; presidio; rollo; sede; tecpan; terce-

na.

Recreativo. Coliseo; Baifios y albercas; hipédromo; palenque; pla-
za de toros; teatro; tivoli.

Arquitectura Técnica Especializada:

Haciendas. Agricolas; azucareras; ganaderas; mineras.
Industrias. Fabricas; talleres; molinos.

Ingenieria Puente, camino; faro, astillero.

civil.

Ingenieria Acueducto; aljibe; caja de agua; canales; acequia; pl-
hidraulica la; pozo; presa.

Arquitectura Militar:

Alcazar; baluarte; bastién; cdrcel; casa mata; ciudadela; cuartel; fortale-
za; fortin; fuerte; muralla; penitenciaria; presidio.

3. VIVIENDA

El analisis de vivienda en la ciudad de México durante los siglos XVI,
VL XVII Y XIX se hizo en base a diferentes partidos arquitectonicos,
como resultado de los requerimientos de las sociedad que les dio origen;
entendiendo como partido arquitecténico a la disposiciéon adquirida por
las diversas partes 0 espacios que, combinados, cumplen con las necesi-
dades propias del hombre.

En el siglo XV, la vivienda fue realizada en base a dos antecedentes
constructivos, la vivienda prehispédnica y la espafiola. De estas edifica-
ciones no existen gjemplos en la actualidad, ya que éstas desaparecieron
por las inundaciones que sufri6 la ciudad.

Durante el siglo XVII, la vivienda se manifiesta de diversas formas,

siendo el patio central el enlace enire los diversos espaclos cerrados que

18
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se disponian en tres de sus cuatro lados. En esta época las fachadas de los
edificios se ornamentan de una manera mds profusa que en el siglo XVI.
Los edificios del siglo XVII fueron modificados en épocas posteriores
siendo, en la actualidad, dificil encontrar un ejemplo de este siglo sin al-
teraciones. (figs. 1,2)

Siglo XVIII

Los edificios construidos en este siglo, que actualmente se conservan,
han sufrido alteraciones en su gran mayoria; sin embargo, aun es posible
determinar su conformacién y espacios originales.

Los partidos arquitecténicos de viviendas que se desarrollaron en este
siglo son:

Residencia seniorial o palacio.

Estas viviendas estaban destinadas a la nobleza y descendientes de
conquistadores. Se ubicaban en el casco urbano de la ciudad, compar-
tiendo plenamente del uso del espacio urbano. Participaba a través de su
morfologia, ornamentacion y relacién de vanos y macizos en una imagen
urbana mdas homogénea.

Su partido se componia, en planta baja, de accesorias con habitacién
anexa y acceso directo de la calle; en la parte posterior se encontraban
los servicios, todo alrededor (en sus 3 lados) de un patio principal y se-
gundo patio. En planta de entresuelos se ubicaban las habitaciones de la
servidumbre, oficinas y almacenes.

En planta alta, siguiendo el mismo esquema de distribucién inferior;
en la parte posterior se localizaban los servicios (cocina, placeres, azo-
tehuelas) y en la anterior, las habitaciones y estancias (salas del docel y
estrado, antesala y recamara).(fig.3)

Casa sola.

Estas viviendas correspondian a comerciantes y artesanos ricos. Se
edificaban en terrenos pequefios, en uno o dos niveles, participando del
espacio urbano.

Su partido se componia de planta baja, de accesorias y habitacién anexa,
con acceso directo de la calle.

Poseian una estructura arquitecténica con un espacio descubierto
“patio principal”, con el que se articulaban los espacios cerrados.

El espacio abierto constituia el centro de la vida familiar, aunque no
se trate de un espacio central, ya que las habitaciones se ubicaban tnica-
mente en tres de sus lados; en esta planta se encontraban los servicios.
En planta alta se concentraban la zona habitacional y sus servicios.{Figs.
4,5)

La diferencia entre ésta y la seforial radica en la falta del salén del
estrado y del docel, asi como ornamentacién menos profusa.

1
Par de casas.

Estas viviendas fueron variante de la casa sola, siendo su programa
arquitecténico el mismo. Eran casas construidas de dos en dos, en torno
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a un patio dividido a la mitad por un muro. En la planta baja solia haber
accesorias y amplios zaguanes que permitian el paso de carruajes. Se
componia de patio principal y un segundo patio, en la parte posterior, pa-
ra caballerizas y servicios. En la planta alta, al frente del inmueble, se en-
contraba la zona habitacional y en la parte posterior, los servicios. (Figs.
6,7)

Vecindad.

Estas vivienda se destinaban a la clases populares. Participaban del
espacio urbano en zonas determinadas; los barrios donde se edificaban,
constitufan un primer nivel de su habitat. Formaban parte de un conjun-
to de casas semejantes que compartian espacios arquitecténicos descu-
biertos y los servicios. El dimensionamiento y numero de locales obliga-
ban al desarrollo de diversas funciones domésticas en un solo local.

Su partido en la planta baja se componia de accesorias con acceso di-
recto a la calle; se conformaban con un patio y escalera central, en torno
al cual se desarrollaban las habitaciones. Los servicios comunes en su
mayoria, se concentraban en la parte posterior. (Figs. 8,9,10)

Casa de entresuelo o tasa y plato.

Este tipo de vivienda siempre formaba parte de otro edificio, fuera re-
sidencia senorial, palacio o colegio. Estaban formadas exclusivamente
por dos recintos: un local comercial en planta baja abierta hacia a la calle
y una habitacién en el entresuelo con acceso dentro de la accesoria, ilu-
minada y ventilada hacia la via ptiblica. Carecfan de espacios descubier-
tos, mantenfan una relacién directa con el espacio urbano y estaban ce-
gados hacia el interior del resto de la construccion

Siglo XIX

Este siglo es de gran trascendencia en lo que se refiere a la vivienda.
Cambian los modos de vida, se reciente la influencia de costumbres nor-
teamericanas y francesas, se agudiza el problema de la vivienda en algu-
nos sectores de la poblacién.

Hasta la primera mitad de este siglo, se conservan los mismos parti-
dos arquitecténicos de los siglos anteriores, aunque formalmente el
barroco tiende a ser desplazado por el neocldsico.

En la segunda mitad, los hechos politicos marcan un corte en la ar-
quitectura mexicana.

Al ser expropiados los bienes del clero, algunos conventos son adop-
tados para habitacion o demolidos para edificar viviendas.

Las casas senoriales son abandonadas y aparecen las mansiones en
los nuevos fraccionamientos al poniente del Centro Histérico. La bur-
guesia urbana también se traslada a casas rusticas. Los trabajadores asa-
lariados y las clases populares ocupaban edificios de departamentos y
vecindades.

Casa sola resindecial.

El programa arquitecténico era muy variable, habia diferenciacion
entre los locales habitables y los de servicios; las 4reas jardinadas eran in-
dependientes al drea construida.
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El partido se desarrolla en dos niveles articuldndose con una escalera
central. En planta baja se encuentran las zonas de estar y servicios y en
planta alta, las habitaciones. (Fig. 11)

Casa Sola.

Los espacios cubiertos formaban una “C" en donde, al frente, estaba
el acceso y la sala; al fondo, la cocina, bafo y comedor. Los dormitorios

entre ambos extremos, alineados

y comunicados entre si. (Figs. 12,13,14)

Existia un corredor (a diferente nivel del patio) de liga entre estos

elementos.

Departamento' del tipo madrilefio.

Son dos departamentos (servidos por una sola escalera), alrededor de
un patio de modestas dimensiones; en planta baja se encontraban las ac-
cesorias y bodegas; en planta alta las habitaciones, las cuales no disfruta-
ban del patio mds que como cubo de luz. Estas se unfan por un corredor
volado sobre el patio. (Figs. 15, 16)

Privadas.

Es una variante de la vecindad, pero con las diferencia de que no exis-

tia la convivencia familiar en el

patio, estaban formados por viviendas

unifamiliares de hasta dos niveles, cada una con sus servicios indepen-

dientes. (Fig. 17)
Vecindad.

Con el mismo programa arqui

tecténico que en siglos anteriores, el pa-

tio se reduce a un pasillo, perdiendo asi algunas funciones de

convivencia.

En algunos casos a las habitaciones se les integraban los servicios.
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1. GENERALIDADES

Fl conocimiento de las caracteristicas de los materiales utilizados en
la edificacién nos permite una mejor comprensién de los sistemas
constructivos.

Una vez entendidos éstos serd méas accesible la informacién que se re-
comienda para intervenir un inmueble con valor histérico. Para fines
précticos, en este Manual se clasifican los materiales en dos grupos, se-
gun su origen: inorgdnicos y organicos.

Los materiales inorganicos se subdividen en dos grupos: los pétreos y
los metélicos.

Los matferiales orgdnicos son de origen vegetal o animal.

La tabla que se presenta a continuacién resume la clasificacion de los
materiales que se usan en la construccion con mayor frecuencia y cuyas
caracteristicas principales se mencionan mas adelante. (Ver Tabla 1)

2. MATERIALES INORGANICOS

Estos son los de origen mineral y, como se menciond, se dividen en
dos grupos: los pétreos y los metalicos.

Los pétreos son aquellos en cuya composicion quimica intervienen
elementos como: oxigeno, silicio, aluminio, calcio, magnesio, sodio, po-
tasio, cloro; y que, asociados éstos, forman silicatos, 6xidos, carbonatos,
fosfatos, sulfatos y aluminio-silicatos.

Los metélicos son aquellos en cuya composicién quimica intervienen
elementos como: fierro, estafio, zinc, cobre, plomo, y que asociados for-
man aleaciones como el bronce, latéon y soldaduras.

2.1. Pétreos

Este grupo se subdivide en dos tipos de materiales: naturales y artifi-
ciales, siendo los primeros los que para su uso so6lo se requiere su extrac-
cién y corte, y los segundos, los que requieren de una manufactura
determinada.

NATURALES

Las rocas son los elementos principales que constituyen la litésfera y
estan formados por un conjunto de minerales determinados de mayor o
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ORGANICOS

TABLA DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS

PETREOS

METALICOS

NATURALES

ARTIFICIALES

ORIGEN VEGETAL

ORIGEN ANIMAL

MADERAS

IGNEAS

SEDIMENTARIAS

METAMORFICAS

FABRICADO EN
FRIO

FABRICADO POR
COCCION

b o

METALES:
HIERRO
ZINC
COBRE
ESTANO
PLOMO

DURAS

BLANDAS

| T

GRANITO

TRAQUITA (CHILUCA)

DOLERITA (BASALTO, RECINTO)

LAVA  (ESCORIA VOLCANICA, TEZONTLE)
TOBA IGNEA (CANTERA)

ARENISCAS

TOBA SEDIMENTARIA (TEPETATE)
ARCILLAS

ARENAS

CALIZA

NO CLASTICAS (SEDIMENTO QUIMICO)
CALIZA INCRUSTANTE (TRAVERTINOQ)

i

( ALIZA CRISTALINA (MARMOL)

ADOBE

LADRILLO, TEJA, VIDRIO, CAL, CEMENTO,
YESO

ALEACIONES:

LLATON
BRONCE

—

ENCINO, ROBLE, FRESNO, SABINO, NOGAL,
AHUEHUETE

PINO, CEDRO, OY AMEL, AHUEJOTE

S

ESTIERCOL, CRINES, CEBO, CERA, COLA, HUEVO, JABON

(TABLA |)
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menor cohesién entre si. Provienen de la composicién del magma al
enfriarse y de las condiciones fisico-quimicas que se realizan durante el
enfriamiento.

La solidificacién del magma es una serie de procesos de cristalizacién
de los distintos minerales, constituyéndose cada uno de ellos en forma de
particulas pequenias, agrupdndose las moléculas pertenecientes a un mis-
mo elemento o combindndose con otros, dando origen a los cristales que
les dan sus caracteristicas particulares. La roca, en la construccidn, se
utiliza de varias formas y con diversas funciones, empledndose tanto en
estructura como en recubrimientos y ornamentaciones.

Los materiales pétreos naturales se pueden clasificar atendiendo a su
composicidn quimica, a su estructura, situaciéon geogréfica, origen geolo-
gico, etcétera. La clasificacion que empleamos es la que hace referencia a
su origen geoldgico a modo de formacién

Rocas Igneas:

Estas rocas se forman por el enfriamiento de materiales constituidos
por silicatos en estado de fusidn. Al enfriarse el magma por primera vez
en la superficie de la tierra se formé una corteza sélida, formandose asi
las llamadas rocas igneas, pluténicas o primarias.

El magma se enfria dentro o en la superficie de la corteza terrestre
formando rocas en ambos casos. Las que se forman a profundidad se
enfrian lentamente y se nombran intrusivas, y las de la superficie, extru-
sivas, efusivas o volcénicas.

A continuacidn se describen las rocas de uso més frecuente en la
construccién en el periodo comprendido entre los siglos XVI y XIX;

Granito:

Roca formada por cristales de cuarzo, feldespato y mica; es una roca
compacta, de textura cristalina, de gran dureza y resistencia. En su textu-
ra granular predomina el color claro y sélo los ferromagnesianos apare-
cen aisladamente como puntos negros, brillando la mica. Segin su com-
posicién existen rojizos y verdosos.

Masa volumeétrica (peso):
2600 - 3000 kg/m3

Resistencia a comprension:
500 - 800 kg/cm2

Uso:
Como Piedra para ladrar: en general en forma de placas para recubri-
mientos y pavimentos.

Tipos:
Por su constitucién se distinguen los siguientes: granito negro,
egipcio mosqueado, gréafico y porfidico.

Localizacion:
Jajala, Hgo.

Ojo Caliente, Zac.
El Penon. Dgo.
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Chiluca (variedad de traquita horbléndica):

Roca de tipo igneo, su origen se debe a la formacién de lava traquita
con piedra pez, compuesta por feldespatos.

Etimol¢gicamente proviene del néhuatl:

Chilli - Chile

Chilohcan ohtili - camino
Can - locativo

“En el camino de los chiles”

Su estructura es compacta'y granulosa, con una porosidad que permi-
te gran absorcién de agua.

" El color mds comun es el gris que va de claro a obscuro con moteados
negros, dependiendo de la cantidad de cristales de horblenda que
contenga.

Masa volumsétrica (peso):
2000 - 2600 kg/m3

Resistencia a comprension:
300 - 500 kg/cm2

Uso:
En general se usa tanto en estructura como en recubrimientos y
ornamentacion.

Localizacion:

Atizapdn de zaragoza, Méx.
Ajusco, D.F.
Echegaray,Méx.

Pachuca Hgo.

La Villa, D.F.
Chimalhuacén, Méx.
Huixquilucan, Méx.

San Juan Teotihuacan, Méx.
Salazar, Méx.

Otumba, Méx.

Basalto - recinto (variedad de la dolerita):

Roca volcénica de color negro o verdoso, muy dura y resistente al sa-
litre y la intemperie; compuesta por feldespatos y piroxena o augita. Las
formadas en la parte superior de las corrientes de lava son vesiculares, s
decir, llenas de pequenios orificios o vesiculas formadas por el escape de
gases.

Masa volumétrica (peso):
2450 -2850 kg/m3

Resistencia a comprension:
600 kg/cm2

Uso:
En construccion de cimientos, muros, rodapiés y pavimentos.
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Localizacién;
Cascada de Regla, Hgo.
Salto de San Antén, Mor.

Tezontle:

Variedad de lava volcénica, de apariencia esponjosa, proviene de una
roca ignea de tipo andésico y basdltico; su composicién es a base de 6xi-
do de aluminio, 6xidos de silicio y 6xido de fierro, lo que influye en la va-
riacién de su color, que va desde €l rojo oscuro, rojo amoratado y café
hasta el negro.

Posee una textura porosa que la caracteriza haciéndola muy ligera,
sin que pierda por esto su resistencia.

Sus caracteristicas mds relevantes son: peso reducido, adherencia
con los morteros, resistente al salitre y a los agentes atmosféricos.

Masa volumeétrica (peso):
1315 kg/cm3

Resistencia a comprensién:
45 - 75 kg/lcm2

Tipos:
Tezontle rojo
Tezontle negro.

Usos:
En mamposteria, muros, recubrimientos, como aglutinantes en mor-
teros y rellenos.

Localizacion:

Cerro de Santa Martha, D.F.

Cerro del Penon, D.F.

Montafias de la Mesa Central de la Antiplanicie Mexicana.

Piedra braza:

Roca ignea del grupo de las lavas de gran dureza y resistencia a los
agentes atmosféricos; presenta una textura compacta y una fractura lisa
conoidal de color gris oscuro, que en ocasiones serd rojiza dependiendo
del contenido del fierro.

Masa volumétrica (peso):
1800 kg/m3

Uso:
Como piedra en cimentaciones de mamposteria, muros y pisos.

Toba (cantera):

Una de las tobas que se emplea con mayor frecuencia en la construc-
cion es la llamada cantera; roca ligera y porosa, al momento de ser
extraida es bastante blanda, por lo que se puede trabajar con facilidad,
sin embargo, adquiere mayor dureza, posteriormente. En estas forma-
ciones el agua no interviene como agente sedimentario.
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La mds comun en el Valle de México es la cantera de color gris.

Masa volumétrica (peso):
2000 kg/m3

Resistencia a comprension:
100 - 250 kg/cm2

Uso:
En estructura, como piedra decorativa y en recubrimientos.

Localizacién:

Santiaguito, Méx.

Tepeyac, D.F.

Chimalhucdn, México.
Echegaray, y Los Remedios Méx.
Puebla, Pue.

Rocas sedimentarias:

Los materiales acarreados procedentes de la descomposicion, desin-
tegracién y disolucién de las rocas igneas o primarias, son los elementos
que forman, después de algunos procesos, las rocas sedimentarias o
secundarias.

Las antiguas capas de sedimentos que han sido depositados en una
posicién horizontal se van endureciendo y convirtiendo en rocas, pero
tales hileras, estratos o capas de rocas presentan: mayor o menor canti-
dad de arena, arcilla y cantidades variables de materia organica, inclu-
yendo conchas, huesos, etcétera.

Por esta razén, las coloraciones serdn distintas, los espesores diver-
sos, heterogéneo el contenido, asi como la dureza y textura diferentes.

Conforme a su tamaiio, las rocas sedimentarias se pueden clasificar
de manera general en:

TAMANO EN MM SEDIMENTO TIPO DE ROCA SEDIMENTARIA

Mayor de 500 Roca de acarreo Conglomerado y/o brecha ro-
cosa

500 - 256 Guijarros Conglomerado guijarroso

256 - 64 Cantos rodados Conglomerado de cantos rodados

64 -4 Granillo Conglomerado de granillo

4 -2 Contitillo Conglomerado de confitilln

2 -1 Arena muy gruesa Arenisca de grano muy grueso

1 - 0.5 Arena gruesa Arenisca de arena grueso

05 -0.2 Arena mediana Arenisca de arena mediana

0.2 -01 Arena fina Arenisca de arena fina

0.1 -0.05 Arena muy fina Arenisca de arena muy fina

0.05 -0.004 Limo Lutitas

0.004 - a mas fina  Arcilla L.utitas arcillosas
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Arenisca:

Formada por granos de arena cementados por materiales silizosos,
calcdreos, arcillosos, ferruginosos, etcétera.

Las areniscas con cementante silicio son muy duras y dificiles de
labrar. En general, son afectadas por el salitre que las pulveriza. Ex1sten
diferentes variedades de color.

Masa volumétrica (peso):
2000 - 2500 kg/m3

Resistencia a comprensién:
450 - 570 kg/cm2

Uso:
Como mamposteria, en sillares para la construccién, para peldafios
de escaleras y pisos, siendo las apropiadas las piedras siliceas mas duras.

Tepetate:

Se denomina asi a dos clases de tobas: la pomosa (que contiene piedra
pémez) y la calcarea (contiene en su cimento carbonato de cal).

Las tobas sedimentarias son rocas formadas por fragmentos de origen
volcdnico, que han sido arrastrados y depositados por el agua; puede de-
cirse que son conglomerados de origen volcdnico; por la naturaleza de
sus componentes pueden ser porfidica, basdltica, traquitica, arcillosa,
arenosa, cenicéfera, pomosa y calcdrea.

El tepetate es un material poroso y absorbente de color blanquecino o
amarillento, la huella que deja en las superficie, al corte, le da apariencia
de “tejido de petate”, de donde proviene su nombre.

De poca cohesién, por lo que no se puede labrar con aristas vivas, sélo
se le puede dar forma aproximada de paralelepipedo, en cuanto pierde su
humedad se vuelve terroso.

Masa volumétrica (peso):
1200 kg/m3

Resistencia a compresion:
9 - 11 kg/lcm2

Uso:
Muy ampleado como elemento de edificacién debido a su ligereza en

sillares de muros.

Tipos:

Arcilloso, contiene grano fino y es pesado. Caliche, de grano maés
grueso y ligero, contiene carbonato de cal, lo que le da mayor
consistencia.

Localizacion:

Tajo de Nochistongo, Méx.
Echegaray, Lecheria, Naucalpan, Méx.
Tacubaya D.F.
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‘Arcilla:

Las arcillas son sedimentos geoldgicos, resultantes de la disgregacién
de las rocas por la accién atmosférica; se caracterizan por su tamafio de
particula; se sitian generalmente entre 2 y 5 micras; formadas por silice,
alimina y agua, conteniendo, en ocasiones, arena, 6xido de hierro, mag-
nesio y carbonatos de calcio que, en diferentes proporciones, le dan dife-
rentes caracteristicas fisicas.

Este material tiene la propiedad de formar una pasta ductil cuando es-
t4 hiimeda, y adquiere consistencia pétrea cuando esté seca o se le some-
te a coccién, en cuyo caso, pierde la propiedad de ablandarse al
humedecerse.

Usos:

Se usan en la elaboracion de adobe, tejas, ladrillos y como componen-
te de mezclas.

Arenas:

Constituidas por granos sueltos, incoherentes, que provienen de la
disgregacion de las rocas naturales por procesos mecdnicos o quimicos y
que, arrastrados por el aire, o el agua se acumulan en lugares
determinados.

Artificialmente se obtienen por trituracién y molienda de las rocas.

De acuerdo con su origen, las arenas toman los nombres de silicicas o
cuarzosas, calizas y graniticas arcillosas, de acuerdo con su dureza y es-
tabilidad quimica. Las arenas silicicas son las mejores para la
construccion.

Las arenas de naturaleza calcdrea, si provienen de las calizas duras,
son recomendables como agregado en los morteros.

Las arcillosas se pueden emplear si la cantidad de arcilla es inferior al
3%, pues alteran el fraguado y la plasticidad de los morteros.

Las arenas de acuerdo con su procedencia o localizacidn, se denomi-
nan de rio, mina, mar, duna y artificiales

Las arenas de rio, generalmente de particulas redondas por el acarreo
que han sufrido, pueden contener arcillas y otras impurezas, dependien-
do de su procedencia

La arena de mina, o sea las depositadas en el interior de la tierra, es-
tdn formadas generalmente por granos méds angulosos, y ordinariamente
contienen arcillas y materias orgédnicas. De acuerdo con la cantidad de
impurezas que presentan las arenas, su coloracién puede ser azul, gris
pardo o rosa, siendo las azules las mds puras por provenir de la desin-
tegracion de las andesitas. Las arenas gris pardo contienen un porcentaje
alto de polvos, y las rosas contienen 6xidos.

Ambas, mediante un proceso de lavado, pueden usarse ventajosamen-
te. Las arenas artificiales son de granos angulosos y superficies rugosas;
estdn excentas de polvos, por el proceso de cribado y seleccion a que se
les somete después de ser trituradas y molidas. Son aptas para los morte-
ros y concretos, siempre que provengan de rocas duras.
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Rocas metamorficas:

Derivadas de las rocas igneas y de las sedimentarias, su formacion se
debe a un reacomodo fisico-quimico por variaciones de presiones y tem-
peraturas, como por ejemplo:

1.- Descenso de formaciones geoldgicas a niveles profundos por
los movimientos orogénicos. .
2.- Superposicién de capas sedimentarias y descenso de las mis-
mas.
3.- Inyeccién de magma entre las capas superficiales de la corteza.
0 4- Deslizamiento o friccién de bloques corticales.
v 5- . Por el calor desprendido de reacciones fisico-quimicas o radio-
§U »
activas.

La roca metamoérfica empleada en construccion es la caliza cristalina,

x que cominmente se llama mérmol.

Madrmol:

£

= . Fs una roca caliza cristalina constituida esencialmente por calcita y
% . ] . . s o

‘ minerales adicionales, tales como mica, grafito, 6xido de hierro, etc, los

que le proporcionan sus diferentes colores.

Fntre sus caracteristicas destacan textura compacta, dureza; cuando
¥ se pule adquiere brillo.

Masa volumétrica (peso):
2600 kg/m3

i

e s

SR
i

Resistencia a comprension:
365-1125 kg/cm2.

R d

e

S Uso:

% Como revestimiento de muros, interiores y exteriores, lambrines, pi-
s sos, pilastras, columnas, escaleras y esculturas.

e

i Localizacién:

i Tepochico, Mamulique y Puebla, Pue.

& Pachuca, Hgo.

Dinamita, Dgo.

Sy

ARTIFICIALES (MANUFACTURADOGS):

Dentro de esta clasificacién se agrupan todos aquellos materiales de
origen mineral en que ha intervenido el hombre en su elaboracion. Se
subdividen en dos grupos: los manufacturados en frio, como el adobe; y
los fabricados por coccién como la teja, ladrillo, vidrio y cemento.

i
%,
b

n

A continuacién se hace una breve descripcion de sus formas y carac-
teristicas, asi como el proceso para su elaboracion.

o S S e
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_ Fabricados en frio:

Son aquellos en los que se utiliza el agua para formar pastas que en
contacto con el medio ambiente, se solidifican.

Adobe:

El método mds comtin para su elaboracién es:

1.-

2.-

La arcilla del banco elegido se seca al sol y se disgrega; poste-
riormente se humedece para limpiarla de sales.

Se amasa con pies descalzos, manos, patas de alguna bestia,
azaddn, etc, hasta convertirla en una pasta uniforme y molde-

able.

A esta pasta se le agrega arena, fibras vegetales (hoja de pino,
cana, paja, zacate, etc.), pelo de animal y estiércol, logrando
con ello un material adherente de mayor resistencia a la ten-
sién y menor contraccién al secado.

Las proporciones de la mezcla deben ser aproximadamente:

Arcilla - 3 partes
Arena - 1 parte
Fibras vegetales y animales - 3/4 partes
Agua, la necesaria.

Una vez lista la mezcla se dejard fermentar 2 dias minimo para
colocarla en moldes o gaveras de madera de medidas variables,
ejemplo:

040 x 0.30 x 0.08 m.
0.49 x 0.27 x 0.09-0.13 m.
042 x 0.22 x 0.10 m.

Estos moldes se colocan sobre una cama de arena en el piso se-
co, se presiona perfectamente el material dentro del molde pa-
ra evitar burbujas y huecos; enrasdndose con una tabla y dejan-
do una superficie uniforme.

Las piezas elaboradas se dejardn secar de uno a dos dias en esta
posicién.

Una vez desmoldados, se colocardn de canto durante un pe-
riodo aproximado de 3 semanas, al final de las cuales el mate-
rial debe poseer una resistencia adecuada para su estiba-
cién. Tarda aproximadamente 4 meses en estar seco, y listo
para su uso.

Fabricados por coccidn:

En éstos, la accién del fuego modifica el estado natural de diversos
materiales, cambiando su cohesién molecular y dandoles mayor
resistencia.
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Ladrille:

Se fabrica con arcillas que contienen determinadas proporciones de
arenas, margas arcillosas, fangosas e incluso calcdreas. La arcilla que se
prefiere es la que posee arena con cuarzo y silice, de la que se obtienen
mejores elementos cerdmicos. Cuando la arcilla empleada en su fabrica-
cién es demasiado pléstica, las piezas sufren una contraccién acentuada,
deforméandose durante la coccién resultando un producto quebradizo
que, para evitarlo, se le agrega a la masa arena o margas calcdreas, sin
que la proporcién exceda de 1/5 a 1/4 del total.

Cuando en la masa se encuentran piritas y fragmentos calcareos, se
forman durante la coccién silicatos dobles de fierro y calcio, muy fu-
sibles, que deforman los ladrillos y los cubre de un barniz que les resta
adherencia a las mezclas. En cuanto a las piedras de cal, al cocerse los
ladrillos resulta cal viva que se hincha cuando éstos se humedecen y los
destruye, ésto se comprueba humedeciéndolos en agua caliente y exami-
nandolos al dia siguiente.

Para su elaboracién se puede seguir el siguiente método:

1.- Una vez elegida la arcilla para su preparacidn, se le agrega
agua y se amasa con los pies desnudos, quitando los guijarros, a
la vez que se le va mezclando la arena o marga necesaria para
su mejoramiento. Algunos fabricantes acostumbran mezclarle
estiércol que los hace porosos y de mala calidad.

2.- La masa obtenida se moldea en pequenas cajas sin fondo, colo-
{ cdndose sobre un lecho de arena para que la arcilla no se
i adhiera al suelo. Estos moldes reciben el nombre de gaveras, y
tienen 2, 4, 6 u 8 compartimientos, correspondiendo cada uno
al tamano de un ladrillo; sabiendo que por lo general la coccién
de las arcillas produce en éstas una contraccién aproximada de
1/5 a 1/8, lo que debe considerarse en la hechura de los mol-
des. Las dimensiones tipicas de los ladrillos son:

0.07 x 0.14 x 0.28 m.
0.025 x 0.14 x 0.28 m.

Dentro de las gaveras, el material se comprime perfectamente
cuidando que no queden intersticios; se enrasa y se retira el
3 molde unos minutos después, dejando las piezas en el suelo
b hasta que su dureza permita apilarlos para su secado.

3.- Durante este tiempo es conveniente protegerlos de la lluvia y
del sol intenso, que los agrieta; este secado dura de 2 a 3 meses;
una vez secos pasaran a la coccién en los hornos.

i 4- Yaen el horno, la disposicién de los ladrillos serd en capas su-
cesivas encontradas para que el fuego y la coccién sea unifor-

= me. Para evitar que el centro reciba mds calor que los laterales,
$ es conveniente que la flama serpenteé entré los ladrillos.

" 5- Una vez lleno el horno, se enciende éste muy lentamente con
4 objeto de que un calor suave termine de secar el material; poco

a poco se va avivando el fuego hasta que los ladrillos hayan al-
canzado su coccion; se detiene el fuego y se tapan todos los ori-

4
i
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F ficios, no descubriéndose hasta que se considera que se ha
(L e enfriado todo el material, ya que un infriado brusco traeria co-

i mo consecuencia un producto frégil y quebradizo al alterar su
- i | estructura molecular.

El tiempo que dura la coccién es de 1 a 10 dias, déndolede 4a 5
dfas de enfriamiento; el tiempo de coccion varia segin el com-
bustible empleado.

i

‘ I El material resultante debe ser homogéneo en su masa, color y
IR : textura, carente de grietas, sonoro al golpe, de color rojo obscu-
ro y con una absorcién de 15-20 %.

gt usos en la construccién; por ejemplo, ladrillo, tabique, solera y
{1 cuarterdn.

I 1 ]
‘ Liid Dependiendo de las medidas del producto, se le dan diversos
|

Teja:

T |
R Es un elemento de barro de formas diversas y que se utiliza en
i techumbres.

|
g Las tejas pueden ser planas o curvas, siendo las mds comunes la drabe
{1, y la de gancho.

Estos elementos son fabricados con arcillas ricas en cuarzo y silice
que le proporcionan un mejor resultado al cocido.

Para su elaboracidn es necesario que:

Lt 1.- Una vez elegido el banco de arcilla a utilizar, la mezcla se pre-
1| para de forma similar a la utilizada para la fabricacién del tabi-
RN e que.
i
.: i ek 2.- Cuando se requiera un material vitrificado se le agregaran las

it i mezclas margas calizas y creta que aumenta su fusibilidad.

|| 3.- La arcilla amasada en estado pldstico se vierte en una gavera

[Libfi it que, dependiendo de la calidad del barro, varia de 1 a 2 cm. de
i It espesor, con dimensiones de largo y ancho segin las medidas
i_ i de las tejas a fabricar. La gavera con el material se colocara en
L una cama de arena y se deslizard sobre un molde de madera
! (i céncavo, el cual posee una agarradera que permite su retiro al
' ' fraguar.

4.- Una vez secado el material, el tiempo de coccién oscila entre 1

TR A a 2 dias, seguin el combustible utilizado y su enfriamiento, de 2

R a 3 dias; para un mayor vitrificado se aumenta el tiempo de coc-
i cion.

AR En otros casos, se les aplica un barniz para obtener un vidriado
il que les proporciona mayor impermeabilidad.

i Vidrio:

't |fld _ Es un cuerpo sélido, transparente y frégil que se obtiene de la fusién
R e de una mezcla de arenas silicosas (72%), carbonato, sulfato de sodio
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(14%), y estabilizadores tales como carbonato de calcio, alimina y mag-
nesia que le dan su resistencia.

Cal:

Se obtiene por calcinacién de las piedras calcareas formadas por car-
bonato de cal, casi puro, y que abandonan su acido carbénico. El pro-
ducto obtenido toma el nombre de cal viva (6xido de calcio). La prepara-
cién de las mezclas de cal exige la hidratacién de esta substancia hasta
formar con ello una pasta y, en ciertos casos, s6lo un polvo; a esta opera-
cién se le llama extinguir o apagar la cal. Se pueden seguir varios
métodos.

a). Extensién ordinaria.- Se hace una arteza en la cual se vierte la
cal en piedra, se le agrega agua batiendo con un rastrillo; se de-
ja reposar la pasta unas 48 horas como minimo. Las cales gra-
sas rinden de 2 a 3 1/2 volimenes por cada uno de cal viva
empleada y las magras e hidrdulicas de 1 a 1 1/2 volime-
nes. Para su uso deberd pasar por un cribado previo, que elimi-
ne impurezas y grumaos.

b). Extensién por aspersion o inmersién.- Consiste en agregar a la
cal la cantidad de agua necesaria para su hidratacién, pero sin
dejar que llegue a formarse una pasta.

Cal derea:

Es una cal que se endurece al aire, por la absorcion del dcido carboni-
co de la atmésfera que forma una combinacién de hidrato y carbonato de
calcio.

Dependiendo de la pureza de la roca caliza se obtienen cales de diver-
sas calidades. '

Cal hidrdulica:

Se endurece tanto al aire como bajo la accién del agua o de la hume-
dad. Estas se obtienen a partir de rocas calizas arcillosas, es decir, que
contienen silice y alimina; hay menos desprendimiento de calor tenien-
do un fraguado lento. Requiere de un proceso industrializado.

Cemento:

Se le llama asi al polvo proveniente de una fusién de materiales ar-
cillosos y piedras calizas con 6xidos de calcio, silicio, aluminio y fierro,
con un agregado de yeso (sin calcinar) y agua.

El poder cementante de este producto es mayor que el de las cales
hidrdulicas, gracias a su rdpido fraguado y alta resistencia a la
compresion.

Los tipos portland son cementos hidrdulicos elaborados con mate-
riales cuidadosamente seleccionados bajo un sistema de regulacion exac-
ta, utilizdndose materiales calcdreos y arcillosos.

Algunas veces se utiliza como ingredientes la escoria de altos hornos.
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La materia prima se tritura, pulveriza y se mezcla en proporciones
adecuadas para efectuar una composicién quimica correcta, vertiéndose
en hornos rotatorios, en donde calcina (a temperaturas mayores a 1400°
C) hasta formar una escoria de cemento (clinter); ésta se enfria y pulveri-
za, agregandole yeso en pequefias cantidades para regular el tiempo fra-
guado. La pulverizacién de este producto da como resultado el cemento
portland.

Existen diferentes tipos de cemento: comin, modificado, de alta resis-
tencia y fraguado rdpido, de bajo calor, contra sulfatos y cementos espe-
ciales (cemento blanco, cemento impermeable).

Yeso:

Proviene de la calcinacién del sulfato de calcio hidratado; por medio
de calentamiento se elimina parcial o totalmente el agua de cristaliza-
cién. Es un polvo blanco que fragua rdpidamente al contacto con el
agua; si es excesiva, retarda el fraguado hasta el grado de impedir su
aplicacidn.

2.2, Metalicos.

Los metales empleados en la construccién son:

Metales ferrosos - Hierro
Metales no ferrosos - Zinc, cobre, estafios, plomo.

Metales ferrosos:

Hierros. Comprenden un sintimero de productos de este metal que
se clasifican basicamente en tres grupos: hierro, acero y fundicién.

Hierro - Hierro dulce
Acero - Extra dulce
Fundicién - Fundicién gris, Fundicién blanca

HIERRO. Es un metal con una proporcién de carbono de 0.05 a
0.15%. El hierro no es puro, pues los procedimientos industriales le de-
jan siempre una pequefia proporcién de carbono, su textura es granulien-
ta, tanto mds fina cuanto mejor es la calidad de éste.

El hierro es forjable, puede soldarse a s{ mismo, es practicamente in-
fusible y no puede ser templado. Se utiliza en la produccién de acero y
fundicidn.

— Hierro dulce. En éste, la proporcién de materiales extrafios es
minima, es forjable, soldable y fusible; su textura es granujienta,
pero laminado o martillado adquiere fibrosidad.

Este material es de grano fino y compactado, su calidad depende de
las impurezas contenidas en los minerales (azufre, fosforo, cobre).

Sus principales propiedades son ductibilidad, maleabilidad, tenaci-
dad y flexibilidad, lo mismo en frio que en caliente, y se quema facilmen-
te en la forja.

En la fragua, algunas veces se quema, volviéndose quebradizo, pero

calentdndolo a punto de soldar recobra sus propiedades, los defectos del
hierro son dobladuras, lunares, manchas, vetas, grietas y escamas.
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Uso:
En rejas, barandales, herrajes y utensilios.

ACERO. Hierro con una proporcion de carbonato de 0.15 a 1.5%. Es
forjable, puede soldarse, es fusible y puede ser templado; el acero se ob-
tiene por tres métodos diferentes:

a). La descarburacion parcial de la fundicién.

b).  La carburacidn del hierro dulce en contacto con carbon y a una
temperatura elevada.

c). La reaccion del hierro dulce sobre la fundicién.

Existen varios tipos de acero, de los cuales s6lo enunciaremos el extra
dulce.

— Extra dulce. Llamado muchas veces hierro acerado, contiene
una proporciéon de carbono de 0.15%, puede soldarse con facili-
dad, se dobla hasta reunirse los dos extremos sin dejar en él
pliegue hueco alguno, tanto en frio como en caliente.

Uso:
Viguetas, soleras, barrotes, remaches, tornillos, alambres y clavos.

FUNDICION. Hierro con proporcion de carbono de 2.25 a 5.80%. No
es forjable, no se suelda: es fusible y puede templarse.

La fundicién es el producto de la reduccién de los materiales de
hierro en los altos hornos; es considerado como una combinacién del
hierro con el carbono, al cual se le unen otras impurezas de los mate-
riales tratados.

— Fundicion gris. Contiene normalmente de 2.25 a 4.50% de carbo-
no, del cual la mayor parte estd libre en la masa en estado de grafi-
to; su color es gris oscuro y su textura es granujienta, permite su
martillado y limado sin romperse. Se ocupa en el moldeado de
piezas.

— Fundicién blanca. Contiene de 3.75 a 5.80% de carbono, pero ca-
si todo en combinacidn con el hierro; su color es blanco de plata,
es muy dura, fragil, dificil de limar y cuando se fractura deja una
superficie brillante y de apariencia cristalina.

Uso:
Rejas, barandales, columnas.
Metales no ferrosos:

Los usados en la construccién son: el zinc, cobre, estafio, plomo y
sus aleaciones, latén, bronce y soldadura.

Metal Aleacién
Zinc Latén
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Cobre Bronce
Estano Soldadura
Plomo

CINC (ZINC). Metal blanco de brillo azulado y estructura cristali-
na, no se halla puro en la naturaleza, es soluble en 4cidos; se obtiene
tostando mineral de cinc en un horno de reverbero y calentando des-
pués con carbono sin contacto con el aire; se emplea en la formacién
de aleaciones con otros metales, para cubiertas en laminas, protec-
cién de tubos de fierro, depésitos y bajadas de agua, canalones, etc.

COBRE. Metal de color rojo y con brillo; a la intemperie, con la
humedad se cubre de manchas verdosas; es maleable, ductil, blanco y
tenaz; poco empleado en su estado puro, a no ser en las aplicaciones
eléctricas debido a su conductibilidad.

Se ocupa en la fabricacién de bronce, latén y material eléctrico.

ESTANO. Metal de color blanco, similar al de la plata; es ductil,
maleable y fusible a 225°C; resulta de la tostacién de la caciterita; se
ocupa en la soldadura para bronces; tiene el mismo peso especifico
que el hierro.

Utilizado en aleacién con el cobre para producir bronce.

PLOMO. Metal gris; en contacto con el aire se cubre de una peli-
cula opaca que se raya con facilidad, dejando ver el brillo del metal;
se funde a 335°C, es ductil y maleable.

El plomo se ocupa en la industria de la construccién, en la elabo-
racién de: tuberia de conduccién de agua; para proteger zapatas y
gualdras de madera; en emplomados de vidrio y metal; en combina-
cién con el estafio el plomo produce diversas soldaduras.

Aleaciones.

— Latdn. Liga metdlica semejante al bronce y cuyos principales
componentes son el cobre y el zinc; de color que oscila entre el
amarillo y el rojo segun la composicién de la mezcla; el plomo,
agregado en corta cantidad, hace que sea facil de trabajar al torno
y, ademas, si las obras van a ser doradas, evita la absorcién de una
gran cantidad de oro; el latén es mds econémico, f4cil de trabajar
y fluido que el bronce; usado como soldadura fuerte, torneria,
alambre y laminado.

— Bronce. Liga metélica que resulta de la aleacién del cobre con el
estan: fusible, de color amarillento rojizo, muy tenaz, sonoro y
poco oxidable; su fabricacion se ocupa en esculturas, campanas,
chapetones, cafones, etc.

3. MATERIALES ORGANICOS DE ORIGEN VEGETAL
La madera, El tronco o tallo de los dicotiledéneos presenta en su

estructura dos partes distintas, una es el cuerpo lefioso o madera, situada
al centro, y la otra, la corteza que lo cubre.
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Propiedades fisicas:

Dependera de la aceleracién en su crecimiento, edad, tipo de terreng
donde se desarrolle y de la parte de que se trate.

S s e -:--m

Caracteristicas fisicas:
— Humedad, la madera es higroscépica (absorbe y desprende agua).

— Densidad, (relacién entre la masa y el volumen) la densidad media
de la madera es de 1.5 aproximadamente.

— Contraccién o dilatacion, la madera experimenta cierto encogi-
miento o hinchamiento segin el grado de humedad.

— Endibilidad, capacidad de la madera de poderse separar en cortes
paralelos a la fibra

— Conductibilidad, la madera seca no es conductora de calor ni
electricidad.

— Durabilidad, en general es un material de larga vida en condi-
ciones favorables, ya sea en contacto constante con la humedad o
bajo el agua. Lo que afecta a la madera es el cambio de humedad
y sequfa, en cuyas condiciones se dana rdpidamente.

Desde el punto de vista practico y con fines de identificacién, las ma-
deras que pertenecen a la subdivisién de las gimnospermas (llamadas co-
niferas) se les conoce comunmente como ‘‘maderas blancas”, las cuales
provienen de arboles de crecimiento rdpido que producen una madera
poco densa.

Maderas blandas. Dentro de este grupo tenemos:

— PINO. Existen varias especies, su color es variable y va del blan-

quecino y amarillo al rojizo. De madera recinosa, se caracteriza

: por la aparicién de anillos anuales de color rojo. Crece a una altu-
" ra aproximada de 800 a 3900 msnm.

Actualmente, es la madera de mayor uso en la construccion.

— OYAMEL. Crece a una altitud entre los 2600 y 3500 msnm. Sus
troncos largos y rectos tienen una longitud que va de los 6 a los 20
m y, segin su edad y la region donde se desarrollan; estos drboles
suministran madera resistente y labrable; de los drboles jévenes,
15 a 20 afios, se pueden obtener morillos y cintillas, tejamanil y vi-
! gas; de los adultos se obtienen vigas, tablones y tablas.

Sus caracteristicas principales son: madera porosa y seca, color blan-
quecino y su masa volumétrica (peso) es de 600 a 800 kg/m3.

— CEDRO. Existen 2 tipos, el blanco y el rojo, es de facil trabajo, su
madera es homogénea, poco atacable por los insectos y de gran
durabilidad.

gl & e £ 5
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Las maderas que pertenecen a la division de las angiospermas (llama-
das latifoliadas) comtinmente se les conoce con el nombre de ‘‘maderas
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il [t ol duras’’. Las proporcionan drboles de crecimiento lento, corpulentos, de
‘ madera compacta y resistente. Generalmente son de hoja caduca.

11 Entre la variedad de drboles que se encuentran en esta clasificacién
(A podemos mencionar:

— ENCINO. De madera compacta y dura, de color parduzco que os-

curece al contacto con el aire, poco atacado por insectos, resisten-
i te al exterior y de uso preferente en obras hidraulicas (sumergida
en el agua casi obtiene la dureza de la piedra).

Alcanza alturas de 20m por Im de base.

Su dureza depende del terreno en que se desarrolle; en terrenos flojos

| y hiimedos, el encino proporciona madera de un peso especifico de 3/4
§ respecto al del agua; en terrenos pedregosos son més duros y pesados,
i llegando a los 9/10.

_ Por su dureza se emplea en elementos que requieren de una alta resis-
1 et tencia, por ejemplo, en estructura y pisos.

| — FRESNO. Madera color claro con vetas amarillentas o rosadas; es

i fuerte y elastica, presentando el inconveniente de que se pica por

| ‘ los nudos. Estos drboles alcanzan una altura hasta de 20 m, por lo
- que proporcionan piezas rectas y de gran longitud.

|
i
!
| _ — OLMO. Madera parduzca y fibrosa, muy resistente en obras
BRI hidrdulicas; crece hasta una altura de 14 m aproximadamente con
1 un tronco de 70 a 80 cm de didmeiro.

1

|

|

il [l — SABINO. Madera rosada, utilizada por los antiguos constructores

para pilotes y estacados, por su buen funcionamiento y durabili-
dad en estas obras.

Llega a tener 15 m de alto y 60 a 80 cm de diametro.
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Uso de la madera:

El uso de este material em la edificacién es muy amplia. De manera temporal, en

cimbras, cerchas o moldes, en forma permanente para viguerias, apoyos, cimentacio-

nes, techumbres; en acabados, para recubrimientos en pisos, muros y techumbres.

Por medio de la subidivisidn sucesiva de un tronco

de arbol, se obtienen secciones

con diferentes nombres y usos, de acuerdo a su dimensién.

VARIABLE

—f

A la

cion

A la

cion

A la

cién

Gualdras o vigas.

.hh_ﬁ_.__’ A la subdivisidn de la viga se le
llama tabla, tabldn o duela.

subdivisidén en partes de sec-

cuadrada se le llama polin

subdivisidén en partes de sec-

rectingular se le llama barrote,

larguero.

subdivisidn en partes de sec-—

cuadrada mias pequena que el

polin se le denomina girdnm.
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1. GENERALIDADES

En el capftulo anterior mostramos los materiales constructivos como
elementos primarios en la construccién de una manera aislada.

En este, se analiza su funcidn, ubicacién en el edificio, modulacién o
labrado, asi como la relacién que guardan entre s{ para conformar un
todo.

Se dan a conocer las formas, cualidades y dimensiones de los elemen-
tos que conforman los monumentos en su esencia constructiva, como re-
sultado de la conjuncién de los materiales, los procedimientos o técnicas
constructivas en respuesta a las necesidades especiales concretas de una
época.

Para su presentacién dividimos el periodo histérico en que se cons-
truyeron estos inmuebles, en dos etapas: la época colonial, que abarca los
siglos XVI, XVII Y XVIII y la independiente, que practicamente se englo-
ba dentro del siglo XIX.

Dentro de estos dos rubros existen subdivisiones que corresponden a
los elementos principales que configuran una edificacién, como cimien-
tos, apoyos aislados, entrepisos y muros, tomando s6lo sus modalidades
mas representativas.

Entendemos como sistema constructivo al conjunto de elementos yue
conforman fisicamente una obra arquitecténica; se pueden clasificar se-
gtin su funcién en:

a) Estructurales. Incluyen los elementos de apoyo y de cubiertas
del inmueble tales como:

— Cimentacién. Componentes que transmiten cargas al suelo.

— Superestructura. Partes del edificio que distribuyen sus car-
gas a la cimentacién (muros, columnas, pilastras, arcos).

— Cubiertas. Formas arquitecténicas que cubren los espacios
habitables (tablaterrados y bévedas).

— Elementos de liga o comunicacién. Escalera y pasillos.

b) Acabados. Recubrimientos de los elementos estructurales para
dar una mejor impresién visual, confort y proteccién al espacio
arquitecténico: aplanados, lambrines, rodapiés, guardapolvos,
zoclos y decoraciones en formas y materiales diversos. (Figs.
18, 19)

c) Instalaciones. Redes internas o externas que suministran o de-
salojan fluidos y que proporcionan servicios y funcionalidad a
los inmuebles: dotacién de agua potable, gargolas, bajadas de
aguas pluviales, drenajes y energia eléctrica.
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2. EPOCA COLONIAL (SIGLOS XVI, XVII Y XVIII)
Siglo XVI

En este siglo se inicia la obra de construccién de la ciudad colonial
que sustituiria a la Gran Tenochtitlan. Los materiales bdsicos que se
emplearon en la construccién de la nueva ciudad fueron:

En prime lugar la piedra, proveniente de la demolicién de los edifi-
cios prehispénicos y de canteras cercanas, siendo el tezontle, por su lige-
reza, adherencia y resistencia al deterioro producido por la humedad, la
roca de mayor uso en esta época. La piedra, comtinmente llamada cante-
ra, se ocupo en la fabricacién de sillares para enmarcamientos, columnas

y decoraciones.

El adobe, como material constructivo en la vivienda popular desem-
pefo un papel importante en esta época.

El segundo lugar la cal, material empleando en la fabricacién de mor-
teros o argamasas utilizados para asentar o unir la mamposteria y silla-
res; asi como para los aplanados, enlucidos y pintura.

En tercer lugar la madera, material utilizado en algunas cimenta-
ciones, pisos, techumbres, puertas y mobiliario, ademds de los anda-
miajes y cercas indispensables para la construccion.

La madera, al igual que la cal, a fines de este siglo sufrié una gran es-
casez provocada por su explotacién indiscriminada.

En este siglo se empieza a utilizar el hierro para la construccion de re-
jas, barandales y utensilios diversos.

La combinacién de los materiales antes mencionados dio como resul-
tado la construccién de diversos edificios con cimentaciones de mam-
posterfa con o sin estacado (pilotes) y emparrillados de madera; muros de
carga de mamposterfa, sillares de piedra o adobe con enmarcamientos y
decoraciones de cantera; techumbres planas a base de vigueria de made-
ra, tabla o tejamanil, terrado y entortado de barro o cal- arena brunido.

Es al final de este siglo cuando cobra auge la utilizacién del ladrillo
como recubrimiento en piso y azoteas.

Siglos XVII Y XVIII

En estos siglos se emplean los mismos materiales utilizados en el XVI.
Se mejora el terreno de desplante con piedra y emparrillados de madera;
se sigue utilizando la cimentacién de mamposteria y el sistema construc-
tivo de grandes muros y entrepisos de tablaterrado.

Se amplia el uso de la piedra en diversas partes del edificio, tanto en
estructura, molduraciones y ornamentacién. El uso de tezontle se man-
tiene constante, empledandose en forma de mamposteria y sillares para ci-
mentaciones, muros y arcos. La cantera sigue siendo material bdsico en
el labrado de piezas para la sustentacién y decoracion de los inmuebles.
tales como columnas, jambas, dinteles, arcos, cornisas, etc. El basalto.
por su dureza y resistencia, generalmente se empled en la cimentacion,
rodapiés y pavimentos, as{ como en base de arcosy pilastras.

71



Se sigue empleando la cal como aglutinante en los monteros, para
unir los materiales pétreos y como recubrimiento en forma de aplanado;
en pintura, para proteccién y ornamentacién del inmueble; cominmente
se utilizaba con arena, baba de nopal y tierras vegetales como colorante.

En estos siglos, al igual que en el anterior, la madera tiene un papel
primordial en los sistemas constructivos, usdndose en pisos, entrepisos,
techumbres, cerramientos, puertas, ventanas y mobiliario.

En esta época el ladrillo, dada su fécil fabricaciéon y manejo, adquiere
importancia en las edificacién. Se realizaron recubrimientos de las azote-
as; se combind con la mamposteria para muros, arcos y pilastras; en for-
ma de solera, para pisos y entrepisos sobre vigueria; apenas se ocupa en
mechinales y molduraciones.

De igual manera, la ornamentacién en piedra, madera y argamasa se
vuelve mds profusa, generdndose asi el estilo barroco en sus diversas

manifestaciones.
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3. EPOCA INDEPENDIENTE (SIGLO XIX)

En este siglo, cuando por la influencia de materiales y técnicas de pro-
cedencia extrajera, amplian la forma de construir en la Ciudad de Méxi-
co. La utilizacién de la prefabricacién e industralizacién de los mate-
riales dio lugar a nuevas alternativas, sin olvidar por ello el empleo de los
materiales y técnicas tradicionales empleados en los siglos anteriores.

Algunas de las aportaciones en cimentacién que aparecen en este
siglo son el escarpio en la mamposteria; las plantillas a base de capas de
arena compactadas; el uso del sistema Caballeri, que consistia en un
conglomerado de mezcla hidrdulica y pedaceria de ladrillo en capas al-
ternadas; utilizacion de rieles como emparrillado o sobre la cimentacién
de piedra, a manera de cadenas de reparticién, asi como ahogadas en
concreto (procedimiento llamado de ‘“‘chicago”). ya para principios del
siglo XX, algunos de estos sistemas se reemplazaron por zapatas y plata-
formas de concreto armado y pilotes.

En la superestuctura se incrementa el uso de tabique como material
estructural. Se inicia su empleo como refuerzo horizontal y vertical en
muros de adobe y tepetate.

El uso del metal se amplia a la estructura de las construcciones; se
emplea como armaduras; viguetas y apoyos, asi como en los elementos
de proteccion (rejas y barandales). También se usé en la construccion de
puentes, compuertas para presas, Kioscos, estaciones de ferrocarril y
mobiliario urbano (postes y bancas), etcétera.

En lo que a cubiertas y entrepisos se refiere, se usoé la vigueta de acero
con ldmina de zinc acanalada o ladrillo, formando bdvedas “catalanas’.
Como recubrimiento y ornamentacion en cubiertas, se utilizaron nuevos
maleriales tales como la teja de fibrocemento, cartén asfaltico, laminas
de cobre, placas de pizarra importadas de Bélgica, lamina galvanizada y
balustradas de cemento prefabricadas.

Se hizo profusa la decoracién a base de yeso y estucos diversos en la
ornamentacién de plafones.

Se utilizan los vitrales emplomados en la vivienda.
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IV. causas frecuentes de fallas en
materiales y sistemas constructivos;
formas de intervencion
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1. GENERALIDADES.

En este capitulo se analizan los dafios méds comunes que sufren los
edificios por diversas causas o circunstancias.

Estos deterioros obedecen principalmente al efecto causado por el
tiempo, alteraciones, deficiencias constructivas, etcétera, y pueden ser
intrinsecos o extrinsecos, segin su naturaleza.

— Intrinsecos. Son aquellos que sufre el inmueble en sus elementos
constructivos al paso del tiempo, por ejemplo disgregacién del
material, falla de éste por fatiga, etcétera.

—  Extrinsecos. Los producidos por agentes externos, como la hu-
medad, pardsitos, modificaciones, sismo, hundimientos, etcétera.

Estas afecciones en los edificios pueden ser causados por cuatro
tipos de agentes, principalmente: el hombre, el medio ambiente,
los fenémenos naturales y el suelo sobre el que se asienta.

Detectados los danos y sus causas, se debera aplicar un criterio de
intervencién, tendiente a corregir el dafo y a erradicar la causa.
Para este fin se plantean especificaciones técnicas generales que,
sin ser dnicos, dan pauta a una intervencién adecuada.

2. CAUSA. EFECTO DE LAS FALLAS Y CRITERIOS DE
INTERVENCION.

2.1. Cimentaciones.

Previo andlisis del comportamiento estructural del edificio por medio
de nivelaciones y sondeos, se elaborard un proyecto estructural que res-
ponda a las necesidades especificas de cada caso.

Danos Causas

Fallas del Subsuelo
Sobrecarga

Diseno erréneo

Falla de material
Heterogeneidad en la
resistencia del subsuelo.

Hundimiento diferencial y
fracturas.

moozz
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HUNDIMIENTO DIFERENCIAL Y FRACTURAS POR:

A) Fallas del subsuelo. Son aquellas ocasionadas por movimientos
sismicos, compresibilidad del suelo, oquedades y nivel fredtico que alte-
ran o afectan de manera substancial la resistencia del terreno.

Posibilidades de intervencidn.

— Pilotaje. Cimentaciones profundas que tienden a controlar el
hundimiento y nivelacién del edificio, al transmitir las cargas a
una capa resistente.

— Anmpliacién de la seccién. La cimentacién original se reforzard y
ampliard de tal manera que mejore la transmisién de las cargas

sobre el suelo.

B) Sobrecarga.Son las cargas adicionales, agregadas a través del
tiempo, que soporta la estructura y que no fueron consideradas en el di-

sefio original.
Posibilidades de intervencidn.
— Liberar al edificio de sobrecargas.
Y] Disefio erréneo. Falta de secciones apropiadas desde su fabrica-
cidén
Posibilidades de intervencidn.

— Dotar a la cimentacién de una seccién acorde con el peso que so-
porta y a la resistencia del suelo en que se apoya.

D) Falla de materiales. Por disgregacién del mortero, desprendi-
miento, fractura o pulverizacién de la mamposteria y putrefaccién de la
madera.

Posibilidades de intervencion.

— Restitucién. Se reemplazardn los materiales deteriorados por
otros iguales o de similares caracteristicas que devuelvan su tra-
bajo original al sistema. :

— Consolidacién. Se tratardn las fallas por medio de inyecciones,
remamposteos, rajueleos y rejunteos.

E) Heterogeneidad en la resistencia del subsuelo. Nos referimos a
los casos en que el edificio se encuentra asentado en una superficie natu-
ral o artificial de diferentes resistencias. (Banco de material o basamento

de edificacion anterior).
Posibilidades de intervencion.

— Junta constructiva. Se separar4 al inmueble por medio de una jun-
ta sin danar la$ caracteristicas fisico-espaciales del edificio y que
garantice la estabilidad del monumento.

— Pilotes. Se podran emplear aquellos que le otorguen un apoyo
igual o similar al del banco resistente.
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2.2. Muros.

Danos Causas

Grietas A) Fallas de cimentacién

B) Movimiento sismico

C) Empujes Horizontales

D) Cargas concentradas

E) Falla de material
(disgregacion).

F) Falta de amarres

G) Alteracién estructural
(muros y entrepisos).

Humedades H) Nivel fredtico

I) Medio ambiente

]} Escurrimientos

K) Fracturas en cubiertas

L) Instalaciones defectuosas
Pérdida de recubrimientos.

£

Alabeos, flanbeo o

desplomes ) Sobrecarga

N
0O) Alteracién estructural
P) Empujes horizontales.

GRIETAS POR:

A) Fallas de cimentacién. (Ver apartado correspondiente).

B C) Empujes horizontales. Son fuerzas laterales producidas por
construcciones adyacentes, desplomadas o movimientos sismicos.

Posibilidades de intervencion.

— Juntas constructivas entre edificaciones, evitando que se recar-
gue una sobre otra.

— Efectuar reestructuracion segun proyecto.

D) Cargas concentradas. Son sobrepesos en un punto determinado
del edificio.

Posibilidades de intervencion.

— Retirar los pesos ajenos que afecten a la estructura 0, en su defec-
to, 'distribuir uniformemente las cargas.

E) Falla de material (disgregacién). Causada por la deficiencia o he-
terogeneidad de los materiales constructivos de los muros.
Posibilidades de intervencion.
constructivos segun el ca-

— Restitucion total o parcial de materiales
s0.
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F) Falta de amarres. Ausencia de traslape en los elementos del mu-
ro o en sus intersecciones.

Posibilidades de intervencidn.

— Efectuar los traslapes o uniones de material necesario entre unoy
otro que garantice un trabajo homogéneo.

— Separacion total o parcial del muro adyacente (previo andlisis de
su comportamiento estructural)

G) Alteracién estructural. (En muros y entrepisos). Abertura de va-
nos, agregados y retiro total o parcial de elementos estructurales

(mutilaciones).

Posibilidades de intervencion.

__ Devolverle al inmueble sus caracteristicas originales de trabajo,
reintegrando los faltantes y retirando los agregados (previo anali-
sis estructural).

HUMEDADES POR:

H) Nivel freatico. Nivel del agua en el subsuelo que se transmite a
la estructura por capilaridad.

Posibilidades de intervencion.

—  Por medio de la insercién de tubos porosos, electrésmosis o per-
foraciones se ventilardn y drenardn los muros, facilitando la eva-

poracion. .
I) - Medio ambiente. Alto porcentaje de humedad ambiental en loca-
les internos.

Posibilidades de intervencion.

— Ventilar e iluminar adecuadamente los locales afectados.

) Escurrimientos. Inadecuada conduccién de liquidos debido a la
falta de pendientes adecuadas, azolves y elementos deteriorados.

Posibilidades de intervencion.

_ Correccién o restitucién de los sistemas de dotacién o desalojo de
aguas.

__ Proteccién a base de pretiles, bajadas, gargolas, eornisas, chafla-
nes, etc.

_ Correccién de pendientes en azotea e impermeabilizacién y desa-
zolve de desagiies de la techumbres.

K) Fracturas en cubierta. Producidas por asentamiento, fallas de los
soportes, sobrecargas, etcétera.
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Pasibilidades de intervencion.

— Se efectuard un tratamiento a base de inyeccidn o restitucion de
materiales deteriorados, realizando previamente una revisidn
estructural.

L) Instalaciones defectuosas. Aquellas que no cumplen adecuada-
mente la funcién para la cual fueron disefiadas.

Posibilidades de intervencion.
— Restitucién de instalaciones, de acuerdo a un proyecto de ade-

cuacién, evitando que las nuevas instalaciones dafien la forma y
estructura del inmueble.

M) Pérdida de recubrimientos. Falta de las protecciones en muros
debido a la disgregacién de los morteros, permitiendo la filtracién de hu-
medad en los paramentos.

Posibilidades de intervencion.

__ Se restituiran los recubrimientos por otros de iguales o similares
caracteristicas que le den la proteccién necesaria al elemento.

Nota: previo a un proceso de intervencién en la parte afectada, de ma-
nera general, se tratard de erradicar la fuente de humedad.

ALABEQOS, DESPLOMES Y FLAMBEOS POR:

N) Sobrecarga. Pesos ajenos a la estructura original que ejercen una
presién adicional en ésta, causando deterioros.

Posibilidades de intervencion.
—  Retiro de cargas agregadas.

— Reforzamiento de los elementos afectados por los esfuerzos
extras a que estan sometidos.

0) Alteracién estructural. Causada por el retiro de elementos de li-
ga (entrepisos y muros) o apertura de vanos que debilitan la estructura,
asi como el retiro' de elementos de refuerzo. 3 -

Posibilidades de intervencion.

— Restitucién de ligas o amarres (muros, entrepisos, refuerzos).

. — " Reforzamiento de muro con materiales iguales o similares a los
originales.

P) Empujes horizontales. Son los esfuerzos horizantales que sufre
el inmueble ocasiondndole dafios en su estructura.

Posibilidades de intervencidn.

— Se efectuara un andlisis de las acciones concurrentes y se plante-
ard la reestructuracion adecuada.
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Nota: en estos casos no se pretende corregir la deformacion si ésta no
rebasa los limites de seguridad o estabilidad de la estructura.

2.3. Recubrimientos.

Danos Causas
Desprendimiento de A) Humedad

B) Movimientos sismicos
C) Falta de adherencia
D) Intemperie

aplanados

DESPRENDIMIENTO DE APLANADOS POR:

A) Humedad. Desintegracién del mortero y desprendimiento de éste
causado por las sales disueltas en el agua.

Posibilidades de intervencidn.

— Restituir los aplanados dafiados o perdidos respetando el tipo de
material, espesores y acabados originales.

B) Movimientos sismicos. Ruptura y desprendimiento del mortero
al ser sometido a esfuerzos de traccién y compresion alternada.

Posibilidades de intervencion.
— Reposicion de aplanados sueltos o perdidos.

— Consolidar los aplanados por medio de inyeccién cuando éstos
tengan pintura mural y decoraciones significativas de valor histé-
rico o artistico.

C) Falta de adherencia. Cuando los aplanados han perdido su capa-
cidad de sustentacién propia por diversas causas.

Posibilidades de intervencion.

— En el caso de estar aplicados en superficies lisas o moronas, se re-

comienda rajuelear el drea antes de reintegrar los aplanados per-

didos.
D) Intemperie. Son los danos ocasionados en los distintos elementos

por la accion de la lluvia, el sol o el viento, principalmente.
Posibilidades de intervencidn.

— Mantenimiento periédico preventivo (resanes y pintura) que evite
dafos mayores que requieran una intervencién mayor posterior-

mente.

2.4. Cubiertas y entrepisos.

Dafios Causas
Rellenos humedos A) Azoteas en mal estado

B) Instalaciones darnadas
C) Pendientes defectuosas.
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Putrificacién de la
madera D) Humedad.

Colapsos de Cubierta. E) Rellenos humedos (sobrepeso)
F) Fallas de elementos portantes

G) Sismo.
RELLENOS HUMEDOS POR:

A) Azoteas en mal estado. Son las cubiertas planas que se en-
cuentran deterioradas, ya sea por la pérdida de recubrimientos o por da-
fios en la estructura y movimientos sismicos.

Posibilidades de intervencion.,

— Reposicién total o parcial de elementos faltantes en la cubierta.

B) Instalaciones danadas. Son ocasionadas por la falta de manteni-
miento en las redes de distribucién y desalojo.

Posibilidades de intervencion

— Se retiraran todos los elementos que se encuentren danados, y se
dotara al inmueble de un sistema adecuado.

C) Pendientes defectuosas. Ocasionadas por asentamiento del in-
mueble y por su uso.

Posibilidades de intervencidn.

_ Correccién de pendientes e impermeabilizacion que incluya un
sistema adecuado de drenado.

PUTREFACCION DE LA MADERA POR:

D) Humedad. Esta es producida por filtraciones, instalaciones de-
fectuosas, medio ambiente, etcétera, propiciando la proliferacion de hon-
gos y bacterias que atacan a la madera.

Posibilidades de intervencion.

— Erradicar las fuentes de humedad, sustitucién de piezas de made-
ra dafiadas, limpieza, desinfeccién y proteccién de la madera
(existente y nueva).

COLAPSO DE CUBIERTA POR:

E) Rellenos humedos (sobrepeso). Son los que contienen un alto
grado de humedad y ejercen un sobrepeso en la cubierta.

Posibilidades de intervencion.

_ Seerradicaré la fuente de humedad y se cambiaran los re’
tierra por otros de mayor ligereza, como el tezontle.



F) Falla de elementos portantes. Es la pérdida de la capacidad de
trabajo de los elementos que soportan una techumbre (vigas, gualdras)
provocadas por fatiga, sobrecarga, etcétera.

Posibilidades de intervencion.

-

_ Restitucién de la cubierta en forma total o parcial. Podré ser a ba-
se de sistemas constructivos contemporaneos, siempre y cuando
sus caracteristicas de apoyo sean similares a la original y no alte-
ren el comportamiento estructural del edificio

G. Sismo. Este produce movimientos en diferentes direcciones da-
=ando a la estructura total o parcialmente.

Posibilidades de intervencion.

—  Realizar mantenimiento a la estructura en forma periodica.

_— Efectuar diseno estructural en funcién de los danos ocasionados.
2.5 Puertas y Ventanas..

Danos Causas

Putrefaccién de madera,
hinchamiento y deformacion. A) Humedad

Desintegracién de la madera. B) Insectos y Vegetales parasitos

Agrietamiento, resecamiento.
Torcién y deformacion. C) Intemperismo

Pérdida total o parcial. D} Siniestro. (Incendio o robo).

PUTREFACCION DE MADERA, ‘HINCHAMIENTO Y
DEFORMACION POR:

A) Humedad. Saturacién de agua en la madera.

Posibilidades de intervencion.

__ Erradicar la fuente de humedad; limpiar, desinfectar y proteger
los elementos de madera, restituyendo total o parcialmente las
piezas dafiadas.

DESINTEGRACION DE LA MADERA POR:

B) Insectos y vegetales parasitos. Afecciones causadas por 1a po-
lilla, hongos y liquenes.

Posibilidades de intervencion.

— Limpiar y desinfectar, restituyendo las piezas deterioradas que no
sea posible recuperar.
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AGRIETAMIENTO, RESECAMIENTO, TORSION Y DEFORMACION.

C) Intemperismo. La exposicién de los elementos de madera a los
agentes del medio ambiente les ocasionan agrietamientos, resecamien-
tos, torsiones y deformacicnes.

Posibilidades de intervencion.

— Proteger de la intemperie 16s elementos propensos a dano.
_ Desinfectar, resanar, consolidar o restituir las piezas afectadas.

— Efectuar mantenimiento periédico.
PERDIDA TOTAL O PARCIAL.

D) Siniestro. Afecciones causadas por incendio, robo, destruccién o
mutilacién.

Posibilidades de intervencion.

_ Restitucién total o parcial de piezas faltantes, respetando las ca-
racteristicas y proporciones del original.

2.6. Enmarcamientos en puertas, ventanas: arcos, columnas vy
cornisas de cantera.

Dainos Causas
Grietas y estallamiento. A) Fallas en muro
B) Modificaciones en estructura.
C) Sismo.
Exfoliaci6n, pulverizacion y D) Humanidad
erosion. E) Intemperismo

F) Vegetales parésitos.
GRIETAS Y ESTALLAMIENTO POR:

A) Fallas en muro. Daifios en los sillares ocasienados por las defor-
maciones del muro en que se encuentran.

Posibilidades de intervencion.

— Consolidacion de los muros y sillares fallados y/o restituciéon total
o parcial de los elementos deteriorados.

B) Modificaciones en estructura. Deterioros causados por la ausen-
cia o presencia de elementos que modifican el comportamiento de la
estructura original.

Posibilidades de intervencion.

— Restitucion de los elementos faltantes.

— Retirar elementos ajenos a la estructura original.
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C) Sismo. Provoca deformaciones en la mayoria de los elementos
del inmueble (muros, pasillos, entrepisos, cornisas, etcétera).

Posibilidades de intervencion.

_. FEfectuar consolidaciones 0 restituciones de piezas danadas, se-
gtin el caso.

EXFOLIACION, PULVERIZACION Y EROSION POR:

D) Humedad. Dano causado por el agua a los elementos pétreos.

Posibilidades de intervencion.

__ Erradicar la fuente de humedad que, dependiendo de la lesion
ocasionada, se restituirdn total o parcialmente los elementos de
piedra, con igual o similar caracteristica.

E.F) Intemperismo y vegetales parasitos. Danos ocasionados por
las inclemencias del tiempo y colonias de musgos, hongos y liquenes en
las canteras.

Posibilidades de intervencion.
_ Restitucion total o parcial de piezas pétreas.

— Limpieza y desinfeccion de elementos de cantera.

2.7. Hierro

Danos Causas
Corrosién y oxidacion. A) Humedad e Intemperie
Partes faltantes B) Mutilacién, Robo 0 siniestro.

CORROSION Y OXIDACION POR:

A) Humedad e intemperie. Accién del agua sobre el metal, oca-
sionandole oxidacion y corrosion.

Posibilidades de intervencion.

— Limpieza y proteccion de los elementos, respetando su acabado
original; reposicion de las piezas faltantes y de los que han perdi-
do capacidad de servicio.

PARTES FALTANTES POR:

B) Mutilacion, robo o siniestro. Dafos ocasionados por falta de
partes que alteran la funcionalidad y la fisonomia original.

Posibilidades de intervencion.

__ Restitucioén parcial o total de elementos perdidos.
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.1. Generalidades.

Esta seccién est4 encaminada a proporcionar las especificaciones que
permitan materializar un proyecto de intervencién determinado.

La especificacidn es un proceso técnico que precisa tanto los mate-
riales como el procedimiento de ejecucién de cada parte de la obra a re-
alizar. Esta se hace en base a los trabajos que resultan del previo andlisis

de un proyecto que contempla la rehabilitacién del inmueble y la ade-
cuaciéon del mismo.

Dentro de estos trabajos existen diferentes especificaciones, segun el
tipo de obra a realizar.

— Obras preliminares. Son aquellos trabajos de limpieza y protec-
cién del inmueble que facilitan las obras posteriores y evitan da-
nos a los elementos del edificio.

— Obras de liberacién. Consisten en el retiro de elementos agrega-
dos en el transcurso del tiempo que, de una forma u otra, alteran
_ el aspecto formal, estructural o funcional del inmueble.

Estas obras estaran respaldadas por un proyecto de rehabilitacién
y adecuacion, ademds de un andlisis de la afecciones estructura-
les que puedan traer consigo los retiros.

— QObras de consolidacién. Son acciones encaminadas a recuperar
la capacidad de trabajo de una estructura o elemento.

Para su ejecucidn se debera contar con andlisis de los deterioros y
sus causas y, de requerirse, un proyecto estructural.

— Obras de limpieza, proteccién y desinfeccién. Son las acciones
tendientes a eliminar o erradicar los deterioros y agentes que los
producen, protegiendo al elemento en cuestién. La forma de tra-
tamiento dependeré de los dafos y causas que los producen.

__ Obras de restitucién. Son las operaciones por medio de las cuales
se sustituyen total o parcialmente los elementos perdidos o afecta-
dos a través de) tiempo, si se poseen los datos de sus caracteristi-
cas originales o, en su defecto, se utilizardn sustitutos que sola-
mente restituyan el trabajo desempefado por el original, sin tra-
tar de igualar o copiar otros elementos.

3.2. Obras preliminares.

—Limpieza general del inmueble. Se procederd al desalojo de es-
combro y basura acumulados en patios, locales, azoteas, pasillos,
etcétera.

—Estiba y almacenaje. Se elegira el lugar adecuado para habilitar una
bodega, donde sea factible guardar herramienta y equipo.

Paralelamente se seleccionaran los elementos constructivos, decorati-
vos y de proteccién originales que se encuentren sueltos o dispersos
dentro del inmueble; se registrardn y estibardan para su posterior trata-
miento y restitucion.
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— Proteccién de elementos. Previo anélisis y evaluacién de los valo-
res arquitecténicos y decorativos, se procederd a la proteccion de los ele-
mentos expuestos a sufrir algiin dafio ocasionado por los trabajos a reali-
zar; segtn el caso se utilizard enhuacalado, empapelado, pléstico, yeso,
etcétera.

—Apuntalamientos. Después de estudiar la estabilidad del edificio, se
procederé a apuntalar todos aquellos elementos que presenten un riesgo
de colapso o puedan ser afectados durante la obra; asimismo, se evitard
causar deterioros en la estructura y ornamentacién del inmueble.

_ De arcos. Se habilitard una cercha siguiendo el trazo del arco pa-
ra recibir uniformemente las dovelas; ésta estara apoyada sobre
una viga madrina, sustentada por pies derechos (perfectamente
contraventeados) que trasmitirdn al piso las cargas, a través de
arrastres. (fig.20)

_ De enmarcamientos de puertas y ventanas. Se colocardn
arrastres horizontales y pies derechos o troqueles en el interior
del marco, acuiidndolos de tal manera que la carga se trasmita
uniformemente. i

— Demuros. Se colocardn arrastres que distribuyan uniformemen-
te la carga del muro, apoyados en puntales que transmitan los es-
fuerzos a través de calzas y cufias al suelo. (Fig. 21)

— De entrepisos y cubiertas. Salvo excepciones extremas, sé colo-
car4n a todo lo largo del claro vigas madrinas, peroendiculares a
la vigueria, apoyadas sobre pies derechos contraventeados, debi-
damente calzadas y acuinadas. (Fig. 22)

= Apagadb de Iajblal. Esel ]j'roced:imiento' por el cual se hidrata la cal
grasa, para ser utilizada como aglutinante. -

Previamente se construird una arteza para alojar la cal grasa, a ésta se
le anadiré agua para su hidratacién, teniendo especial cuidado de que la
cal al hidratarse aumenta aproximadamente en tres veces su volumen, el
agua debe ponerse en cantidad tal, que no rebase a la cal y ésta deberad re-
moverse para evitar grumos; se repetira el proceso una vez que la primer
cantidad de agua haya sido absorbida. - :

- Se'empleara agua limpia virtiéndola poco a peco.

Se sabré que la cal estd apagada cuando al introducir un escantillén
en diversos puntos éste quede impregnado uniformemente del material.

3.3. Obras de liberacion.

—_Retiro de agregados. Previo andlisis de la funcién estructural que
desempeiien los elementos, deberdn retirarse, en primera instancia,
aquellos que afecten a funcionalidad y forma de los espacios originales
para, posteriormente, hacerlo con aquellos que tengan alguna funcién de

carga que requieran de trabajos previos a su retiro.

_ De muros divisorios. Se retirardn los muros divisorios agregados
de diversos materiales a base de cincel y maceta, con golpes ra-
" santes para evitar percusiones que puedan danar los elementos

aledanos.
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En el caso de ser éstos de madera, ldmina u otro material desmon-
table, deberdn tomarse las precauciones necesarias a fin de no
afectar los elementos a los que se encuentren sujetos por medio
de empotres o amarres.

— De entrepisos o techumbres. En el caso de encontrarse losas de
concreto-armado a eliminar se procederd a apuntalar y realizar
cortes de las mismas para su liberacién, evitando el golpeteo
sobre ellas con marros, perforadas neumaticas, rotomartillos, ‘et-
cétera, ya que la vibracién puede repercutir en la estabilidad de la
estructura, recubrimientos y ornamentacion del inmueble.

En el caso de ser estructuras de madera o metal, éstas se desmon-
taran cuidando de no afectar la estructura o recubrimientos en

apoyos o empotres.

— De rellenos(en entrepisos y cubiertas). Se liberara el acabado su-
perior introduciendo un cincel fino por las juntas golpeando
suavemente, a fin de retirar el recubrimiento sin provocar percu-
siones. Una vez terminada esta tarea, se colocardn puentes de
madera, perpendiculares al sentido de la vigueria, y se iniciard el
desalojo del relleno a base de pala sin punta (chata), hincada de
forma rasante (paralelamente al suelo); una vez retirado la mayo-
ria del material, se continuara con cuchara para evitar dafar el

_ soporte de éste. Previa limpieza del drea con brocha, se desinfec-
tard y protegerd la madera en su lugar, restituyendo las piezas
muy dafiadas, o se retirard totalmente si los dafios son mayores
(desintegracién de la madera por parasitos, humedad o ruptura;
en metales, por corrosion). (Fig. 23)

—Retiro de instalaciones (eléctricas, hidrdulicas y sanitarias) En base
al proyecto de adecuacion, se procederd a retirar todo tipo de instala-
ciones aparentes que deterioren fisica o visualmente la integridad del in-
mueble, almacendndose aquellas que sean factibles de reutilizar.

—Eliminacién de aplanados en mal estado. Previa comprobacién de
la ausencia de pintura mural o decoracién significativa, se retiraran los
aplanados dafados, a base de cincel y maceta, dando golpes rasantes a
fin de no afectar la estructura ni las juntas de la misma, protegiendo pre-
viamente pisos y otros elementos adyacentes que pudieran ser dafiados
durante el trabajo. (Fig. 24) '

—Liberacién de puertas y ventanas. Segun proyecto de adecuacion,
se retiraran las puertas, ventanas y herrerias no originales o aquellas ori-
ginales (previo registro y numeracién), que, por su grado de deterioro
amerite su retiro para su restitucién o restauracion.

Para descubrir los anclajes, se perforard con broca en torno a ellos,
evitando dainar, lo menos posible, los apoyos o marcos en que se
encuentren.

3.4. Obras de consolidacion.

—Inyeccién de grietas en muros de mamposteria. Se retirard el mate-
rial suelto para descubrir la trayectoria y dimension de la grieta.

Se aplieard aire a presién para retirar residuos del inferior y posterior-
mente se lavard con agua limpia, (siempre y cuando las mezclas no sean
terciadas o de arcilla). (Fig. 25)
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A continuacién se restafiard con material del mismo tipo y caracteris-
ticas del drea por tratar; se empleard un mortero de cemento, cal y arena
en proporcién 1:3:8; paralelamente se alojardn boquillas de tubo de plas-
tico flexible de 1/2“ o de 3/4” de didmetro, segin el caso, con separacién
a cada 50 cm. aproximadamente, y sobresaliendo del pafio 20 cm.

Para la inyeccién se recomienda una lechada a base de:

Cal hidratada 3 partes

Cemento portland 1 partes

Arena cernida 3 partes

Agua limpia 1.5 partes

Aditivo estabilizador

de mezclas 500 grs. por cada bulto de ce-
mento

(o seglin recomendaciones del
fabricante).

Esta inyeccion se efectuard por medio de una licuadora de aspas, co-
locada a una altura tal que proporcione una presién aproximada de 4
kg/cm2 (2m de altura aproximadamente) se iniciard la operacién inyec-
tando la boquilla mds baja hasta la saturacién de la grieta, continuando
con la inmediata superior, repitiendo el proceso hasta su culminacién.

Las boquillas se cortaran al ras una vez que haya fraguado totalmente
la lechada.

—Inyeccién en muros de tabique. Se seguird el mismo procedimiento
que para la inyeccién en muros de mamposteria; se recomienda un mor-
tero de cal-arena en proporcién 1:1y 2% de cemento, para el restafiado
de la grieta. (Fig. 26)

Para la inyeccién se recomienda una lechada formada por:

Cal hidratada 1 partes

Cemento portland 2% de volumen de la cal

Arena cernida 3 partes

Agua limpia 1.5 partes

Aditivo estabilizador (o segiin recomendaciones del
fabricante).

—Inyeccién en muros de adobe.Al igual que en los casos anteriores,
se retirard el material flojo o danado que se encuentre en la trayectoria de
la grieta, colocando varitas de madera, a manera de pasadores, y retacan-
do ixtle, lechugilla o paja en trozos pequeiios, revueltos con una mezcla
para su restafiamiento a base de:

Arena de rio 2.0% del volumen total
Cemento portland 10%

Fibras vegetales 6%

Arcilla 35% del volumen total

Agua la necesaria para obtener una

constancia plastica.

Paralelamente a este proceso, se dejardn preparaciones con boquillas
de tubo plastico flexible de 1/2* 6 3/4” de didmetro, segin sea el caso.
(Fig. 26)
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RETIRAR APLANADOS A LO LARGO DE LA
GRIETA PARA OBSERVAR LA MAGNITUD OE

ESTA

RETIRAR PIEZAS SUELTAS O DANADAS A
TOoDO LO LARGO DE LA GRIETA

——————————DEJAR OENTELLONES PARA ASEGURAR QUE

2 ZA [ ———EXiSTA AMARRE ENTRE EL MATERIAL EXIS-
TENTE Y EL DE RESTITUCION

Z _RESTITUIR PIEZAS DE CARACTERISTICAS
IGUALES , SIMILARES A LAS EXISTENTES

0 EN SU DEFECTO SE USARA LADRILLO ROJ
COMUN.

PARA FINALIZAR SE RESTITUIRAN LOS
APLANADOS DANDOLE SU ACABADO ORIiGHt

MURO DE ADOBE, TEPETATE
O LADRILLO
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SUBSTITUCION DE MATERIAL

FIG. 26
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El procedimiento para la inyeccion seré el mismo que el empleado pa-
ra muros de mamposteria, recomenddndose una mezcla de:

Cal grasa apaga 1 parte

Cemento portland 3%

Arena de rio 3 partes

Agua 3 partes

Aditivo estabilizador de :
mezclas Proporcién recomendada por el fabricante

No se permitira el uso de aire comprimido ni agua para lavar la grieta,
s6lo se humedeceran las dreas de contacto.

—Consolidacién por sustitucién de material. Para grietas en muros
de tepetate, ladrillo o adobe, de ser posible, se repondrdn las piezas dana-
das o sueltas a todo lo largo de la grieta, debiendo ser éstas iguales o de si-
milares caracteristicas a las originales.

En caso de no contar con los materiales adecuados, se emplearéd tabi-
que rojo comun entrelazado (cuatrapeado) con las piezas originales,
empleando en el mortero un aditivo estabilizador de mezclas.

—Rejunteo de sillares. Se limpiardn perfectamente las juntas de
unién para extraer residuos o material suelto, sopleteando con aire
comprimido y lavando la zona por intervenir; posteriormente se retaca-
ran las juntas con mortero de cal-arena en proporcion 1:1.

—Inyeccién de elementos de madera. Una vez desinfectada la pieza,
se impregnaré con resina acrilica (polimero pldstico para endurecer ma-
dera) por medio de brocha. Transcurridas 24 horas, se practicardn per-
foraciones a cada 30 cmj; aproximadamente, en las cuales se inyectara
con jeringa de veterinario, acetato de polivinilo hasta su saturacidn, obtu-
rando las perforaciones con clavacotes de madera iguales o similares al
original. Posteriormente se protegerd la pieza con aceite de linaza coci-
do y pentaclorofenol diluido en diesel al 5%. Para finalizar el proceso,

se dard el acabado original o se aplicard una mano de laca mate
transparente.

3.5. Obras de limpieza, desinfecciéon y proteccion.

—De elementos de piedra (cantera, basalto, tezontle). Se determinara
la fuente del deterioro para su posible erradicacion. De manera general,
se limpiard la piedra con una solucién de agua y jabén neutro o chi-chi

(shi-shi), usando un cepillo de raiz, para no perjudicar la superficie con el
tallado. (Fig.27)

Cuando la suciedad esté muy adherida o exista excremento de paloma
se recomienda mezclar una parte de amoniaco al 10% diluido en agua; en
caso de encontrarse manchas de grasa o pintura de aceite se utilizara pa-
ra su limpieza un solvente (alcohol, thinner, aguarrds). Posteriormente,
se lavara con jabén y se enjuagard con agua limpia. Se deberd cuidar de
no emplear demasiada agua sobre la cantera, pues puede sufrir decolora-
cién o eflorescencia. '

_De elementos de hierro (viguetas, rejas, barandales). Cuando éstos
se encuentren con capas sucesivas de pintura no original, se removerdn
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con solvente y cuia metélica, removiendo el 6xido con fibra de acero y li-
ja de agua. Posteriormente, se aplicard una capa de pintura anticorrosi-
va, protegiendo las partes que no sean de hierro, tales como emploma-
dos, bronces, etcétera. Como acabado final, se reintegrard el color en
base a la muestra original.

—De elementos de madera. De existir capas de pintura de aceite, és-
tas se eliminarén a base de removedor y cuiia. Finalmente, se impregna-
r4 la pieza con aceite de linaza cocido, adicionado con 10% de pentaclo-
rofenol diluido en diesel, restituyendo el acabado original o aplicando
una laca mata transparente.(Fig. 28)

—Erradicacion de agentes pardsitos. Cuando se trate de hierbas y
plantas (autotréficos), se arrancardn (procurando que sea con toda su
raiz) y se inyectard un herbicida o gasolina en el drea; terminada la opera-
cién se consolidard la superficie afectada.

Cuando este procedimiento no sea posible por la dimensién del vege-
tal y provoque disgregacién o inestabilidad del elemento afectado, se op-
tard por emplear un herbicida disuelto en agua al 10%, aplicado por as-
persion en el tallo y follaje o en el suelo, en torno al tronco, para causar
su secado. Posteriormente, seglin proyecto, se corta y retira o permane-
ce en su sitio. (Fig. 29)

— Para organismos heterotréficos (pardsitos que se alimentan de
materia ya elaborada). En este grupo se encuentran los animales
superiores (roedores, murciélagos) e insectos (cucarachas, piojos,
pulgas).

Para su erradicacién se recomienda la utilizacién de insecticidas,
aplicados por aspersién o brocha; por fumigacidn, asi como vene-
nos contra roedores, teniendo en cuenta que son productos t6xi-
cos.

— Para la eliminacién de agentes saprofitos (vegetales que viven en
materia orgdnica muerte) como los hongos inferiores y bacterias,
se aplicara por medio de goteo, brocha, aspersién o inmersiéon un
10% de formol disuelto en alcohol o pentaclorofenol al 5%, en al-
cohol o diesel.

3.6. Obras de restitucion.

—De piezas pétreas. Se retirardn del pardmetro, en forma alternada,
los elementos dafiados o disgregados y se restituira el nuevo material,
que serd de la misma calidad, color y textura, teniendo cuidado de respe-
tar la forma, trazo y despiece de los originales. Posteriormente se rejun-
teara con lechada de cal-arena, teniendo cuidado de no manchar las
piezas.

—De recubrimientos a base de placas de piedra. El material a emple-
arse ser4 de similar color, textura, calidad y dimensién al original. Una
vez retirados los restos de mortero, se humedecerd la superficie donde se
aplicard el recubrimiento, cuidando de respetar el disefio decorativo ori-
ginal; las piezas se asentardn con revoltura de cemento y arena en pro-
porcién 1:5, pudiéndose amplear adhesivos para reforzar la unién; se res-
petardn las deformaciones naturales de los pardmetros empleando dnica-
mente reventones como guias.(Fig.30)
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—De arcos. Se determinardn las monteas del arco y piezas que lo con-
forman en su verdadera magnitud; posteriormente se elaborard una
cercha o cimbra, siguiendo el trazo del arco. Una vez efectuada la talla
de los sillares faltantes (en el caso de no encontrarse los originales o que,
se encuentren dafados), las dovelas se acomodaran sobre la cercha, acu-
nandose entre si con lascas de ldmina de plomo; posteriormente se relle-
nardn las juntas con una lechada de cal-arena en proporcién 1:1. Se reti-
rard la cercha una vez que haya fraguado el mortero y tenga una resisten-
cia adecuada.

—De aplanados. Se humedecera la superficie donde se aplicard un
repellado a base de cal-grasa apagada y arena, en proporcién 1:3, de 1.5
cm aproximadamente de espesor, siguiendo las deformaciones del para-
mento. Una vez que ‘“‘reviente” el repellado, se aplicara un fino de cal-
arena de tezontle o de rio, cernida, en proporcién 1:3, de 0.5 cm aproxi-
madamente, mezclada con baba de nopal, latex o un aditivo similar di-
suelto en agua.

En el caso de ser aplicados sobre pardmetros de adobe o tepetate, se
rejoneardn las juntas con tezontle o barro cocido; si la superficie se
desgrana con facilidad, convendra utilizar un endurecedor a base de re-
sina acrilica o una malla metdlica (metal desplegado, tela de galline-
ro). Una vez consolidada la superficie, se humedecerd para aplicar un
aplanado de 12 cm aproximadamente de espesor, respetando los alabeos
del paramento. Para muros de adobe, se recomienda:

Cal grasa apagada 1 parte

Arena cernida 1 parte

Arcilla 1 parte

Cemento portland 10% del peso de la cal.
Fragmentos de paja o ixtle 5% del volumen.

—De enladrillados.Se procederd a remojar (“‘aguachinar”) el ladrillo
antes de usarse y se dejard escurrir hasta que se encuentre completamen-
te humedo.

Se extenderd en una cama formada por mezcla de cal y arena, en pro-
porcién 1:3, a la que se anadird el 10% de cemento portland, medido en
peso con respecto a la cal y mezclado con baba de nopal. Esta cama de
mezcla tendrd como mdximo 25 mm de espesor y se ejecutard por tramos
de 1.0 m2 aproximadamente.

Sobre esta cama se asentard el ladrillo, golpedndolo suavemente por
su “‘cara’” con el mango de la cuchara, para su nivelacién; se revisara que
las juntas tengan 5 mm de ancho aproximadamente.

Cuando pueda pisarse el ladrillo, lo que serd aproximadamente 15
dias después de asentado, se recorrerd la superficie vaciando la mezcla
de las juntas con una punta de acero y lavidndolas con agua para no dejar
restos de mezcla desintegrada. Conforme queden lavadas las juntas, se
cubrirdn con una lechada de cal-arena tamizada y cemento, en propor-
cion de 1 parte de cal, 1 parte de arena y 1/4 parte de cemento, que se
mezclard preferentemente con baba de nopal; se esperard unos minutos
y, cuando empiece a fraguar, se oprimira la lechada dentro de la junta
mediante un entallador de fierro, retirando el sobrante. (Fig. 31)
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—De chaflanes. Antes de aplanar el pretil, se construira el chafldn
sobre el enladrillado ya terminado, como sigue:

Se forjard un prisma triangular de 10 cm de lado con mezcla de cal-
arena, en proporcién 1:3, a la que se afnadird un 10% de cemento
portland; se le dard cuerpo incrustando pedaceria de ladrillo o tezontle y
se terminard con una plana de madera; por tiltimo, se asentar4 a lo largo
del chaflan ladrillo rojo comun, con junta directa.

—De firmes. Se determinardn los niveles originales, empleando re-
ventones y maestros para la elaboracién del firme, pudiendo ser:

— De pedaceria de ladrillo. Se apisonarad el terreno usando pisén de
mano con un peso aproximado de 25 kg, siguiendo los alabeos de-
terminados por los reventones de las directrices y tomando un es-
cantillén adecuado al espesor del material del pavimento mds el
grueso del recubrimiento.

A continuacion la pedaceria de ladrillo se humedecerd abundan-
temente, mezcldndose con cal-arena, en proporcion de 1:3, exten-
diéndose y niveldndose conforme a los reventones predetermina-
dos y compactdndose de nuevo con el pisén.

— De tezontle. Los firmes se construirdn con cal, arena y tezontle,
en proporcién 1:3:6, adiciondndoles una parte de cemento
portland por cada 3 de cal.

— De concreto simple. Se determinaran los reventones, se apisona-
rd el suelo, se empleard revoltura de cemento, arena y grava en
proporcion 1:3:5 y espesor aproximadamente de 7 cm; se termina-
rd con regla, dejandolo rugoso. De ser necesaria mayor resisten-
cia se podria emplear electromalla.

— De pavimentos.

— De piedra bola. Sobre una base de grava cementada y previamen-
te compactada se construird el empedrado en la forma siguiente:

Se pasardn reventones entre los puntos que testifiquen los niveles
originales y, por medio de ellos, se construirdn las lineas maestras
o gufas a base de piedras de mayor tamario; éstas se irdn asentan-
do sobre la base de grava cementada, colocando la cara més plana
para la superficie del pavimento, acufidndolas con cal-arena y for-
mando cuadrantes en el terreno.

Una vez terminada la construccién de las lineas maestras, se
rellenaran los recuadros con piedra de menor tamatto, colocando
las piezas mayores primero que las menores.

Al terminar el tablero, se rejunteardn con tierra vegetal, de prefe-
rencia lama de rio, apisondndose con pis6n de madera de unos 40
cm de lado y 25 kg de peso; después se repetira el rejunteo y api-
sonado las veces que sea necesario, hasta que las juntas estén per-
fectamente llenas; entonces se plantard pasto en las intersec-
ciones, humedeciéndose diariamente hasta que prenda.

— De piedra laminada y ladrillo. Se pasardn reveniones entre los

puntos que testifiquen los niveles originales, mediante los cuales
se colocardn las lineas maestras para construir los pavimentos.
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Previamente se construirdn los firmes y, sobre ellos, se asentard la
piedra igualando el color, textura, dimensiones y despiece de los
fragmentos originales, asentdndose con mortero de cemento y
arena, en proporcion 1:5, y juntedndose con mortero cemento-cal
y arena, en proporcién 1:1:1. Al terminar los trabajos se lavard
con cepillo de raiz, agua y jabdn neutro.

—De vigueria de madera y tablado o piezas de barro. Una vez retira-
do el terrado (ver retiro de rellenos), se limpiard y desinfectara la madera
para protegerla, restituyendo las piezas que, por su estado de deterioro,
no puedan permanecer en su sitio, empleando madera seca desinfectada
y protegida, de caracteristicas iguales o similares a la original, cuidando
de no impregnarlas con alquitrdn o asfalto tanto en su extensién como en
sus empotres, rejoneando los mechinales con piedra para que exista cir-
culacién de aire. A continuacidn se colocard el tablado perfectamente
calafateado y cubriendo la superficie con una capa de polietileno o car-
tén asfaltico. Por tltimo se colocard el relleno y acabado final. (Fig. 32)

Cuando las condiciones de la vigueria no puedan dar un servicio se-
guro y estable, se construird dentro del casco original (sin alterar los ni-
veles originales) una estructura portante de la cual se colgara la original.
Se recomiendan sistemas que trabajen en forma igual o similar al existen-
te, por ejemplo: vigueria de acero, vigueta y bovedilla, casetones y pre-
fabricados, etcétera.

—De vigueria metélica y bévedas de ldmina o ladrillo. Ya liberados
los rellenos, se retirardn los elementos danados para su tratamiento o res-
titucion, limpiando y protegiendo la vigueria con anticorrosivos y pintu-
ra; posteriormente, se repondra el relleno a base de tezontle o espuma de
poliestireno y, de ser necesario, colocar 1na membrana de concreto ar-
mado con cadena perimetral. Finalmente, se restituirdn los recubri-
mientos originales o propuestos.

—Pintura ala cal. La superficie del muro podré encontrarse aplanada
con yeso o mezcla de cal-arena; ésta deberd estar limpia de polvo; cuando
se trate de aplanados de mezcla se humedecera previamente el muro; si
son aplanados de yeso, se aplicard en seco.

Se usard cal apagada en obra o calhidra (dejdndola pudrir durante 4
dias), formando una lechada que pasa por una malla fina o0 manta de
cielo, a la cual se afiadird alumbre y color mineral, segiin la muestra ele-
gida; volviéndose a colar. Antes de aplicarse deberd ser removida, en
forma constante, para evitar la sedimentacion.

Se recomiendan las siguientes proporciones:

Cal 1 parte

Agua 1 parte

Alumbre 10 gr. por Kg. de pasta

Color mineral El necesaric

Baba de nopal La necesaria para dar consisten-

cia viscosa a la lechada.

La aplicacién se hard con brocha de ixtle o con chulo; la segunda ma-
no se aplicar4 en direccién perpendicular a la que se siguié en la prime-
ra. Se sugiere preparar suficiente pintura, ya que es muy dificil igualar
colores posteriormente.

Nota: La aplicacién de las recomendaciones anteriores requieren de
una minima verificacién previa, puesto que de ninguna manera
son absolutas y, por tanto, podrian ser perfectibles.
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1. DEFINICIONES

1.1. Reparacion.

Consideramos como tal, los trabajos de reparacién menores que se
efectiian en un inmueble.

Las reparaciones en el edificio se abocan principalmente a subsanar
deficiencias por deterioro natural o inducido, siempre y cuando la inter-
vencion no altere el comportamiento original de la estructura, devolvién-
dole a la parte dafiada su servicio y trabajo original.

Las obras mencionadas comprenden: remosamiento de pisos y re-
cubrimiento total o parcial con piezas de caracteristicas iguales o simila-
res a las originales; cambio de elementos dafiados en entrepisos y cubier-
tas que no ameriten una revisién estructural; remamposteos y resanes en
muros; cambio total o parcial de puertas y ventanas con piezas de carac-
teristicas similares a las originales; sustitucién total o parcial de instala-
ciones, sin afectar la estructura o fisonomia del inmueble y, en general,
todas aquellas obras de cardacter menor como aplicacién de pintura y
aplanados.

1.2. Adecuacion.

Son las acciones tendientes a satisfacer la necesidades inherentes al
nuevo uso o destino de un inmueble, siempre y cuando éstas no afecten
substancialmente el aspecto formal y estructural del edificio.

Comprende la integracién de elementos requeridos por el nuevo uso,
utilizando materiales y sistemas constructivos contempordneos o
tradicionales.

El proyecto de adecuacién deberd supeditarse, en lo posible,_a} parti-
do original, propiciando la conservacion y recuperacion del edificio.

1.3. Rehabilitacién.

Son aquellas obras mayores en las que se precisa de la participacion
de un profesional de la construccién, siendo su principal objetivo la
puesta en valor del inmueble, propiciando la recuperacion de los espa-
cios y funcién estructural de sus elementos, en base a un uso adecuado.
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En estas intervenciones no es categérica la previa investigacién histo-
rica a fondo, ni la restitucién total de los elementos decorativos faltantes
al edificio.

1.4. Restauracion.

Es el conjunto de obras, tendientes a la conservacién de un monu-
mento histérico o artistico realizadas en base a sus caracteristicas, histo-
ricas, constructivas, funcionales y formales, considerdndolo monumento
histoérico.

La restauracién tiende a rescatar del deterioro al monumento, devol-
viéndole su dignidad original.

2. REQUISITOS INDISPENSABLES QUE SE DEBERAN PRESEN-
TAR PARA OBTENER LA LICENCIA DE: RESTAURACION,
REHABILITACION, ADECUACION Y REPARACION. (Ver
cuadro adjunto)

3. CONTENIDO BASICO DE LOS REQUISITOS PARA LA OBTEN-
CION DE LICENCIA DE INTERVENCION

3.1. Copia de alineamiento y mimero oficial (solicitar original en la
delegacién correspondiente). Constancia de uso del suelo, en
caso de ser requerida.

3.2. Forma oficial de solicitud (original y 3 copias) proporcionadas
por el INAH o solicitud tinica del DDF.

3.3 - Album fotografico. Fotografias a color de exterior e interior del
inmueble, sus colindantes y entornos, asf como las dreas a in-
tervenir, referidas a un plano de localizacién.

3.4. Levantamiento. Juego de planos del levantamiento arquitecto-
nico del estado actual (plantas, cortes, fachadas y detalles cons-
tructivos acotados, sefialando niveles y desplomes). Levanta-
miento de materiales constructivos y acabados, asi como el de
deterioros. De requerirse se pedird permiso al INAH para efec-
tuar calas preliminares.

3.5. Levantamientos del drea a intervenir. En planos generales se
localizard la zona a intervenir, de la cual debera presentarse un
levantamiento detallado en plantas y alzados, incluyendo mate-
riales y danos.

3.6, Proyecto de restauracién. Juego de planos arquitectonicos
(plantas, cortes, fachadas y detalles) donde se indiquen las
obras de limpieza, liberacién, consolidacién y restitucién.

3.7. Propuesta de reparacién. Indicar los trabajos a realizar y sus
especificaciones en los planos de levantamiento.

3.8. Proyecto de adecuacién. Indicar en planos arquitectonicos
(plantas, cortes y fachadas) las obras de integracion.
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2. Requisitos indispensabies que se

deberan presentar para obtener la

licencia de:

RESTAURACION

REHABILITACION
ADECUACION

REPARACION

| ALINEAMIENTO, NUMERO OFICIAL Y USO DEL SUELO @ 6 &

2 | FORMA OFICIAL DE SOLICITUD ®  © | @

3 | ALBUM FOTOGRAFICO . ® | ® @ @
4 | LEVANTAMIENTO. ESTADO ACTUAL . ® e | e

5 | LEVANTAMIENTO DEL AREA A INTERVENIR. @
6 | PROYECTO DE RESTAURACION e e

7 | PROPUESTA DE REPARACION Y ESPECIFICACIONES . )
8 | PROYECTO DE ADECUACION. e ¢ @

9 | PROYECTO ESTRUCTURAL. ® | o | e

jo | MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL. e @ o

i1 | PROYECTO DE INSTALACIONES HiDROSANITARIAS. " BK |

12| PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS. e e o

I3 | PROYECTO DE INSTALACIONES ESPECIALES. © 6| e

14 | ESPECIFICACIONES TECNICAS. @ @ | @

15 | MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA OBRA. e e ©
le | CEDULA PROFESIONAL DE PERITO RESPONSABLE. CEE B J

199



200

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15

Proyecto estructural. Juego de planos que contemplen el pro-
yecto estructural (plantas, cortes, fachadas y detalles construc-
tivos).

Memoria de cilculo. Anélisis por escrito que respalde el pro-
yecto estructural.

Proyecto de instalaciones hidro-sanitarias. Indicar en planos
(plantas , cortes y fachadas) las redes de dotacién y desalojo de
aguas en el inmueble, especificando didmetros y caracteristicas
de las tuberias, incluyendo memoria de célculo, detalles de ubi-
cacién y forma de colocacién.

Proyecto de instalacion eléctrica. Marcar en planos (plantas,
cortes y fachadas) las redes de distribucién, salidas y controles,
anotando calibres, niimero de conductores, cuadro de cargas,
diagramas unifilares y especificaciones particulares.

Instalaciones especiales. En caso de requerirse éstas, se indica-

rd en los planos correspondientes (plantas. cortes y fachadas)
con sus especificaciones detalladas.

Memoria descriptiva de la obra. Documento que describe el
procedimiento y las obras a realizar en cada caso.

(Cédula profesional del perito responsable. Copia Fotostatica.
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