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Introduccion

Hablar de la reduccion de riesgo en el patrimonio edificado obliga a tener
presente que existen fendmenos perturbadores o amenazas que atentan contra las obras
materiales histéricas producto del ingenio humano reconocidas como singulares y con
cualidades Unicas, las cuales han sido generadas a lo largo del tiempo por cada grupo
social. Dichas obras no solo son el soporte de actividades econdmicas, productivas,
educativas, de salud, recreativas o religiosas, sino del habitar diario de ahi la importancia

de que se conserven.

Los fendmenos perturbadores son generadores de desastres y “son consecuencia
de fenomenos naturales desencadenantes de procesos que provocan dafios fisicos y
pérdidas de vidas humanas y de capital, al tiempo que alteran la vida de comunidades,
personas, y la actividad econémica de los territorios afectados” (ONU/CEPAL, 2014, p. 17).
Cada desastre natural a pesar de ser reconocido como un fenémeno focal, es decir que
afecta un drea y poblacidn especifica, su impacto llama la atencidn de autoridades de los
tres niveles de gobierno y de la poblacién en general, pues es necesario estar alerta
cuando ocurren y estar preparados ante contingencias que se presentan generalmente

de manera inesperada en cada localidad, pues hay que hacer frente ante la emergencia.

El tema de riesgos de desastres relacionado con los sismos no es nuevo, los
primeros pasos a nivel internacional sobre la preocupacién de los efectos, se da en la
década de los 60 y surgen como respuesta a los terremotos acontecidos en Valdivia, Chile
(1960) que tuvo 2 mil personas muertas, miles de damnificados e innumerables obras

materiales dafiadas, el sismo de Buyin-Zara en Irdn (1962) donde 12,000 personas

perdieron la vida y otras miles mas quedaron damnificadas y el sismo de Skopie en
Yugoslavia (1963) que dejé 10 mil muertos. Estos desastres naturales pusieron en alerta
a la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), quién mediante la resolucién 2034 del 7
de diciembre de 1965 establece “La asistencia en Caso de Desastres Naturales” y declara

que:

“... en cooperacion con la Liga de Sociedades de la Cruz Roja, las Naciones Unidas
pueden facilitar a los paises que lo deseen orientaciones y asistencia técnica para la
preparacion de planes de prevision de desastres e, inmediatamente después de ocurrido
un desastre, facilitar también asistencia para la elaboracion de planes detallados de

rehabilitacion y reconstruccion” (ONU, 1965, p. 42).

El resolutivo fue un gran avance en materia de atencidn a desastres para los paises
miembros, pero nuevos acontecimientos como el sismo en Irdn (1968) que causo la
muerte de 10,000 personas obligd a crear la Oficina de las Naciones Unidas para el
Socorro en Caso de Desastres (UNDRO) el 14 de diciembre 1971. Sus facultades fueron:
“Promover el estudio, la prevencion y la prediccion de desastres naturales” (ONU, 1971,
p.91). Es en este contexto que surge el término “prevencion de desastres” el cual:
“expresa el concepto y la intencion de evitar por completo los posibles impactos adversos
mediante diversas acciones que se toman con anticipacion” (United Nations Office for
Disaster Risk Reduction [UNDRR]/International Strategy for Disaster Reduction [ISDR],
20009, p.25).

A pesar de estos avances, cada siniestro presenta dafios y pérdidas humanas y

materiales como el ocurrido en México en 1985 con 3 mil 192 fallecidos segun las

Pagina | 6



autoridades, aunque las ONGs reportaron 20 mil y diferentes fuentes establecian que “Los
dafilos materiales se estimaron en mds de 4000 millones de ddlares
estadounidenses... Mds de 400 edificios colapsaron y miles resultaron dafiados. La ciudad
quedd un tiempo incomunicada, sin electricidad ni sistema telefonico” (Gayubas, 2017,
https://humanidades.com/) o el sismo de Maule, Chile en 2010 que ocasiond 512 muertos
y mas de 800 mil personas damnificadas, o el sismo de Tohoku (2011) en Japdn donde
perdieron la vida 18 mil personas. Todos estos siniestros han sido argumentos para
ampliar el estudio de los desastres naturales y la prevencidon de estos. México por su
parte, crea el 19 de septiembre de 1988 el Centro Nacional de Prevencidn de Desastres
(CENAPRED), organismo encargado de proponer politicas de prevencion y reduccion de

desastres a nivel nacional.

En cada asentamiento humano donde siniestros teluricos de alta intensidad se
han presentado, existen obras singulares producto del devenir histérico y desarrollo de
los grupos sociales; estas obras son parte del patrimonio material de los pueblos y
elementos de identidad del lugar, los cuales se han visto afectados parcial o totalmente,
de ahi que el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), emite los primeros
resolutivos para atender los dafios ocasionados por movimientos teluricos en el

patrimonio edificado.

La creacién de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres en 1999, permitié el andlisis de los fendmenos perturbadores y ha establecido
que el concepto de “desastre” debe verse como un constructo social cuya definicién ha

evolucionado a partir de su estudio y “centrdndose con especial interés en los andlisis de

vulnerabilidad como factor determinante en la causa de los desastres” (Rosales-Veitia,
2021, p.71). Los estudios desde la UNDRR sobre riesgo, vulnerabilidad y desastres

continudan.

Resulta importante seialar que el primer Plan Internacional que se generd a partir
de un desastre natural (tsunami 2004) fue el marco de accién de Hyogo en 2005, y se
declara que el riesgo de desastres se entiende como el producto de la interaccién de
amenazas con la vulnerabilidad, y 168 paises miembros de la ONU acordaron crear planes
de reduccién de desastres, mediante su identificacién, evaluacion y vigilancia a nivel
nacional y local, dando un enfoque estratégico de la reduccién de la vulnerabilidad ante

amenazas (UNDRR, ISDR, 2005).

De esta manera, la reduccién de desastres relacionado con sitios patrimoniales o
monumentos histéricos ha tomado relevancia a nivel internacional y nacional, y se han
tomado medidas de prevencién y mitigacién de riesgo para mitigar los efectos en los
bienes patrimoniales; sin embargo, aun falta mucho por hacer y es en el marco de este
contexto sobre desastres naturales que el tema “Andlisis para la reduccidn de riesgo en el
patrimonio edificado en Huaquechula” tiene su sustento, y en la parte aplicativa se tiene
como objeto de estudio la Parroquia de San Martin Obispo, inmueble religioso ubicado
en la cabecera municipal de Huaquechula, el cual se encuentra en desuso desde el sismo
del 19 de septiembre de 2017. Al estar el municipio en una zona sismica, cerca de un
volcan activo y en presencia de fallas geoldgicas, los habitantes junto con obras civiles y
religiosas estan en riesgo. La importancia del inmueble religioso radica en que el 77% de

las personas en el municipio son catélicas (INEGI, 2023) y es el centro religioso
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administrativo del lugar, por lo que es necesario la propuesta de intervencion que
aumente la resiliencia del inmueble religioso ante dichas amenazas que deterioran su

materialidad que es donde se alojan los valores y atributos de este monumento histérico.

Bajo las consideraciones anteriores el trabajo terminal se estructuro en cuatro
etapas, en la primera aborda los conceptos centrales del tema como agentes
perturbadores, siniestros, reduccion de riesgo y la relacién de estos con el patrimonio
religioso edificado. La segunda etapa aborda todo sobre el objeto de estudio, desde su
origen en el siglo XVII hasta su forma, disefio y materialidad. Su trascender en la historia
hace surgir personajes y necesidades que contribuyen a cambios y transformaciones en
el inmueble religioso, y la planimetria actualizada y el registro de materiales y sistema

constructivo permite entender su vulnerabilidad.

La tercera etapa atiende lo referente a los deterioros y alteraciones que se
observan en la Parroquia, lo que permite establecer el estado de conservacién y
vulnerabilidad del Templo a pesar de la intervencién que tuvo en 2020. Finalmente, en la
cuarta etapa se desarrolla el analisis de reduccidon de riesgo que culmina con las
recomendaciones de preservacion e intervencidon que ayudara a mitigar los riesgos de
desastre en esta obra singular, parte del patrimonio edificado religioso del municipio de

Huaquechula en el estado de Puebla.

Planteamiento del problema
Considerando el tema de riesgo,

debemos tener presente que “El territorio
nacional se encuentra dentro de la
constante actividad de cinco placas

tectonicas: la Norteamericana, la del

Mapa de peligrosidad
sksmica de México

Pacifico, la del Caribe, Cocos y Rivera.” jusme rowins

(Reyes, 2020, https://news.skyalert.mx/).

llustracion 1: Mapa de peligrosidad sismica de México
Fuente: https.//elpais.com/mexico/2021-04-18/en-la-

El estado de Puebla se encuentra en un .
busqueda-del-proximo-gran-terremoto-en-la-brecha-

marco tectdnico de importancia entre la placa de Norteamérica y debajo de esta subduce
la Placa de Cocos, dicha interaccion afecta principalmente a los estados del pacifico
mexicano, pero también afecta la zona del centro donde estdn los estados de Tlaxcala,
Puebla, Morelos y la Ciudad de México. Diferentes investigadores sefialan “que el mayor
problema de los temblores en nuestro pais estd asociado con la interaccion de la placa
tectonica de Cocos y la de Norteamérica en la costa sur de nuestro pais, que es la fuente
de mayor generacion de temblores en cuanto a numero y en cuanto a tamario de la

magnitud de los sismos” (Méndez, s.f. https://historicoupress.upaep.mx/,)

El municipio de Huaquechula ubicado en el valle de Atlixco en la zona centro
occidental de la entidad poblana, estd en un contexto sismico donde se generan
temblores de interplaca de diferente magnitud. Se trata de una zona sismica C de alta

actividad de acuerdo con informacién del CENAPRED y la CFE, con sismos frecuentes hasta
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7.3 grados de magnitud en la escala de Richter, de ahi que las amenazas de origen
geoldgico es uno de los agentes perturbadores que afecta la arquitectura en general y las
obras patrimoniales en lo particular, como lo ha demostrado la historia de los sismos en

la entidad, destacando los sismos ocurridos en 1653, 1711, 1768, 1855, 1882 o0 1999.

El Ultimo sismo que causé dafio en Huaquechula ocurrié el 19 de septiembre de
2017 a las 13:14:40 horas cuya intensidad fue de 7.1 grados en la escala de Richter con
epicentro a 12 km al sureste de Axochiapan Morelos (Servicio Sismoldgico Nacional [SSN],

2017). Datos oficiales senalan:

“el mds importante en cuanto a los dafios y pérdidas registrados fue el que
acontecio el 19 de septiembre. La extension del fendmeno mencionado fue la mayor y
abarco el territorio de siete entidades distintas. Pero no solo fue el mds extenso, ademds,
sus efectos se dejaron sentir cerca de zonas pobladas y centros urbanos, por lo que sus

consecuencias se maghnificaron” (CENAPRED/SEGURIDAD), 2019, p.99)

En Huaquechula los dafios se hicieron presentes en 130 casas con dafio
estructural de las cuales 40 quedaron inhabitables (Macuil, 2017
https://www.periodicocentral.mx/) el edificio de la presidencia municipal, el convento
franciscano de San Martin Caballero, la parroquia de San Martin Obispo y la capilla de San

José también sufrieron dafios.

El convento y el templo franciscano del siglo XVI tuvieron colapsos en su espadafia
y campanario cuyos escombros afectaron sus bdvedas de terceletes y el coro, se

generaron grietas en muros y fracturas en bdvedas, la Parroquia construcciéon del siglo

XVII evidenciaba fisuras y grietas en muros y cUpula, ademas de desprendimiento de

aplanados.

llustracion 2: Dafios en una casa de

llustracion 3: Colapsos en el convento de San
Huaquechula, Puebla Fuente: Noticias Martin Caballero de Huaquechula, Fuente:
Telemundo https://www.youtube.com/watch?v=3DOIiF2
https://www.facebook.com/watch/?v=10155 G048

Los dafos que el sismo de 2017 le generd a la Parroquia de San Martin Obispo,
han sido constantes en casi todos los siniestros teluricos. Las intervenciones posteriores
para subsanar los dafos de este inmueble religioso son evidencia de su vulnerabilidad, y
al no ser atendidos de manera correcta, el problema se mantiene y los problemas se

volveran a presentar en un nuevo movimiento sismico.

En 2020 el Centro INAH Puebla
autorizo atender los dafios en el inmueble
religioso, la informacion técnica sobre los
trabajos realizados no pudo ser
consultados ante las politicas de

discrecionalidad de la dependencia que

resguarda la informacion. La intervencion llustracion 4: Deterioros en cupula de la Parroquia de
San Martin Obispo, Fuente:

" H ” H
fue concluida y el inmueble fue https://www.youtube.com/watch?v=u29IXJz58p4
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entregado a la autoridad religiosa® que tutela la Parroquia, sin embargo, los trabajos no
se terminaron, pues bienes muebles como retablos y el coro no han sido atendidos y la
recomendacién del Centro INAH Puebla, fue utilizar el recinto religioso, pero no abrir la
puerta principal, acceder por la puerta lateral y garantizar la permanencia del

apuntalamiento del coro, que resulta un riesgo para los usuarios.

Ante esta indicacion, la Junta Eclesidstica Parroquial responsable del templo,
tomo la decision de no utilizar el inmueble religioso hasta que estos bienes culturales y el
coro se intervinieran. A el dia de hoy 30 de marzo de 2024 los servicios y festividades
religiosas se siguen llevando a cabo en un cobertizo provisional que se construyd en la

parte posterior del templo.

Pero no solo la actividad sismica es
una amenaza para el templo, el volcan
Popocatépetl cuyo crater se encuentra a 30
km de la localidad de Huaquechula desde
1999 entré en mayor actividad, y en los
ultimos afios ha tenido un incremento de

tremores y microsismos; tan solo el dia 11

llustracion 5: Apuntalamiento del coro Autor:
Alejandro Daniel Sdnchez Lopez

de mayo de 2023 se contabilizaron 1066

minutos de tremor y el dia 19 del mismo mes y afio sucedieron 6 sismos volcanotectdnicos

! La entrega de la obra se hizo al Pbro. Vicente Gilberto Garcia Corona

de acuerdo a los reportes de monitoreo del volcdn Popocatépetl publicados por

CENAPRED (2023).

: e B
llustracion 8: Grietas en el tramo
6 muro norte.

Autor: Arq. Samuel Lopez Flores

llustracion 6: Actividad volcdnica
del 19 de enero de 2023
Autor: Lic. Silverio Reyes
Sarmiento

llustracion 7: Grietas en el
campanario, lado norte.
Autor Arq. Samuel Lépez Flores

Otra situacion adicional que aumenta la vulnerabilidad del inmueble es la falla
geoldgica Atila, la cual se encuentra bajo material volcanico y corre hasta el centro de la
localidad de Huaquechula, por lo que se infiere que la Parroquia al igual que el
asentamiento estan bajo amenazas de lahares y avalanchas en caso de que ocurran. Las
obras patrimoniales, la arquitectura tradicional y la poblacién que asciende a 3351

habitantes (INEGI, 2024) sin duda estan en riesgo inminente.

Desde el 2020 que se concluyeron los trabajos de restauracién para subsanar los
daios del sismo del 19 de septiembre del 2017, el templo ha permanecido cerrado y con

poco o nulo mantenimiento; las condiciones medioambientales con temperatura de 38.2
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°C en el interior hace que

----- FALLAATILA

agentes de deterioro 4 VOLCAN POPOCATEPET.
HUAQUECHULA

extrinsecos de accion

prolongada afecten la

materialidad con proliferen de
vegetacion parasita y hongos,
desprendimiento y

disgregacion de aplanados,

S Y el
excremento de aves vy B .J ;

: - A :
. o2 % et
organismos xiléfagos lo que el

aumenta su vulnerabilidad y _ ) )
llustracion 9: Falla Atila conectada al volcdn Popocatépetl. Elaborado

con informacidn del Servicio geolégico mexicano y la coordinacion
general de mineria.

dado el tipo de manufactura,
calidad de materiales vy

sistema constructivo.

En el marco de estas condiciones, la Junta eclesiastica de la parroquia de San
Martin Obispo a través de la Direccion de Cultura y Turismo municipal y por medio de la
vinculaciéon con la Maestria en Arquitectura con Especialidad en Conservacién del
Patrimonio Edificado de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, solicito un
dictamen de las condiciones de conservacion del Templo, hecho que pone de manifiesto
el interés de la comunidad por conservar esta obra patrimonial, y la desconfianza de la

intervencion realizada, al no subsanar de manera integral los problemas de la parroquia.

Considerando que el inmueble ha sido intervenido con la autorizacién del Centro
INAH, emitir una opinidn externa, se considerd que no seria pertinente pues el INAH tal
vez no la aceptaria, por ello se propuso a la Junta Eclesiastica Parroquial que era mejor
presentar una propuesta que asegure la estabilidad estructural del inmueble para
recuperar sus funciones originales mediante el anadlisis de reducciéon de riesgo,
garantizando con ello la seguridad del inmueble y de la poblacién, que si bien se encuentra
desvinculados temporalmente del espacio religioso, han buscado asesoria para que se
atiendan los problemas que aun presenta el templo. De esta forma es cémo surge el
trabajo terminal Andlisis para la reduccion de riesgo en el patrimonio religioso edificado
en Huaquechula, Puebla, teniendo como objeto de estudio la Parroquia de San Martin
Obispo, contribuyendo a preservar este importante bien patrimonial y con ello, las

practicas y expresiones religiosas de los habitantes.

Antecedentes
Agentes perturbadores que atentan contra monumentos histéricos en todo el

planeta siempre han existido, la Convencidn para la Proteccidn de los Bienes Culturales en
Caso de Conflicto Armado (1954) emanada de los conflictos de la primera y segunda
guerra mundial, la Convencion de UNIDROIT sobre bienes culturales robados o exportados
ilegalmente (1995), ante el aumento de la transferencia de propiedad ilicita, o la
Declaracion relativa a la destruccion intencional del patrimonio cultural (2003) son prueba
de algunas de las amenazas derivadas de la actividad humana que afectan el patrimonio
cultural de los pueblos, y a estas inquietudes se suman los problemas que generan

amenazas naturales.
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Han aumentado foros y

reuniones de especialistas sobre

LANDSLIDE FORUM

1023 FLORENCE ITALY

riesgos y emergencias en el

patrimonio como el Word Landslide 6th WORLD

Forum, evento que cada tres afios Landslide Science

reine a estudiosos, empresarios y llustracion 10: Flyer del Sexto Foro sobre deslizamiento de

responsables poll'ticas de todo el tierras llevado a cabo en Florencia, Italia en 2023

mundo para que se atienda el problema de los desprendimientos de tierra. “El Foro estd
dedicado a la Ciencia de los Deslizamientos de Tierra para el Desarrollo Sostenible con el
fin de difundir la conciencia de que el impacto adverso de los deslizamientos de tierra,
junto con otros peligros, socava los esfuerzos para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas para 2030” (Universidad Complutense de Madrid

l ( CARICOSTAS

[UCM], 2023, https://www.ucm.es/).

=
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Otro evento casi permanente es la Conferencia =

VI Conférencia Intoernacional
de
Manejo Integrado de Zonas Costaras

Internacional de Manejo Integrado de Zonas Costeras
(CARICOSTAS) donde se atiende la mitigacion,
adaptacidon y manejo integrado de zonas costeras ante
el impacto del cambio climati co que pone en riesgo la
vida de todo ser vivo, asi como los entornos vy

construcciones que sustentan su existencia.

Los avances en materia de reduccién de riesgo a nivel

llustracion 11: Flyer de la VI
mundial han sido considerables principalmente en  conferencia de manejo integrado de
zonas costeras.

paises con un alto grado de desarrollo, sin embargo, aun falta mucho por hacer y atender,
por ello el tema se ha incorporado a las agendas gubernamentales en las ultimas décadas,
y la atencidn al patrimonio cultural debe ser incluida y ser una prioridad por lo que implica
en relacion con la historia, la cultura, la identidad y economia de los pueblos.
Recientemente la ONU ha generado la lista de lugares reconocidos como ‘patrimonio de
la humanidad’ sean monumentos histéricos, monumentos arqueoldgicos o lugares
naturales que estan en peligro inminente amenazados por falta de proteccion, guerras,

abandono o eventos naturales. Muestra de los problemas presentes.

Bajo este escenario de riesgos naturales o humanos es posible tomar acciones
gue mitiguen los efectos de amenazas y el nivel de desastre mediante dos lineas de
accion: la primera es actuar sobre la amenaza misma y la segunda sobre su vulnerabilidad.
Resulta importante conocer algunos trabajos de investigacién que han atendido las
amenazas y que sirvan de antecedentes al trabajo terminal, y si bien “atin no se pueden
predecir y, aunque asi fuera, no es posible actuar sobre su magnitud” (Ferrando, 2002,
p.22), el desarrollo de planes preventivos, de gestion de desastres y la divulgacion de sus

impactos es sin duda, una aportacidn sobre el tema.

Un primer trabajo elaborado en colaboracién entre el Gobierno de Japdn y el
Gobierno de México a través de la Agenda de Cooperacion Internacional (JICA) y el Centro
de Prevencion de Desastres (CENAPRED) es “Medidas de Prevencion de Desastres de
Japdén” (1996), documento pionero en el desarrollo de investigacion para la prevencidn
de desastres sismicos. El contenido “explica el sistema de prevencion de desastres de las

organizaciones y del sistema legal, separando las medidas preventivas y correctivas. En
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un capitulo aparte se explican las medidas de desastres sismicos” (Honda & Sato,1996, p.
vii), incluye ademds medidas contra desastres y su aplicacion en el caso de la Prefectura
de Hyogo donde ocurrié un sismo en 1995 de 7.3 de intensidad que dejo 6 mil 434 victimas

mortales y 640 mil viviendas destruidas y dafiadas.

Afos después Herb Stovel y el ICCROM publican “Preparacidn ante el riesgo: un
manual para el manejo del patrimonio cultural mundial (2003)” el cual se “concibié como

un instrumento prdctico para mejorar la capacidad de

Herb Stovel

los responsables de la gestion del patrimonio cultural a
todos los niveles, para prepararse mejor ante la
respuesta y la recuperacion de los desastres de origen
humano o natural” (Stovel, 2003 p.11). Se incluyen
distintas estrategias de preparacion ante amenazas
como incendios, terremotos e inundaciones. En dicho
Manual Stovel sugiere niveles elevados de
mantenimiento del bien, para reducir impactos de

terremotos y aumentar su resistencia mediante el . T omos

analisis de riesgo, identificando su frecuencia e llustracion 12: Preparacion ante el

intensidad probable y la respuesta de la estructura ante riesgo

estos movimientos, con el fin de aumentar la capacidad del edificio ante movimientos de

esta naturaleza, tomando en cuenta “las experiencias de eventos sismicos previos en el

2 El INAH utiliza el termino riesgo como sinénimo de “Amenaza” o “Hazard” (en inglés), en el
trabajo se utilizard el término “amenaza” para definir a los fendmenos de origen natural como los
de naturaleza geolégica.

drea o eventos de este tipo en circunstancias comparables en otros lugares” (Stovel, 2003

p. 84).

En 2002 el INAH en cooperacion con el CENAPRED crea el Programa de Prevencion
de Desastres en Materia de Patrimonio Cultural, como respuesta a las recomendaciones
de la UNESCO, teniendo como principal objetivo el “mantenimiento y la preservacion del
patrimonio cultural, identificado cualquier tipo de amenaza que pueda acechar al
patrimonio” (Garcia, 2012, p.34). En el documento se establece la atenciéon a los bienes
inmuebles en tres momentos que son: Prevencién, donde se identifican los riesgos?
naturales y antropogénicos y como afectan a los asentamientos humanos, infraestructura
y el entorno. Atencién, donde se evaltan los dafios, y en base a ellos se determinan las
medidas correctivas y Restablecimiento, donde se identifica las condiciones de seguridad

para volver a utilizar el inmueble sin poner en riesgo a los ocupantes y los bienes muebles.

Los ultimos estudios, analisis y debates sobre el tema de la vulnerabilidad y
reduccion de riesgo en el patrimonio son relativamente reciente y entre ellos destaca el
texto de la UNESCO Gestion del Riesgo de desastres para el Patrimonio Mundial (2014),
donde diferentes organismos internacionales como la UNESCO, ICCROM, ICOMOS y UICN
deciden generar un manual que atienda el reconocimiento y preservacion de los sitios

reconocidos por la UNESCO como patrimonio mundial para que sean adecuadamente
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protegidos frente a desastres. El documento se
genera “..con fines de autoaprendizaje o como
material diddctico en el marco de talleres de
formacion y deben complementar las disposiciones
fundamentales relativas a la interpretacion del texto

de la Convencion y las directrices Practicas para su

aplicacion” (UNESCO et al., 2014, p. 1).

Es a partir de este importante documento que
se amplian las definiciones de amenaza,

vulnerabilidad y riesgo de desastre, tomando en

cuenta tanto los atributos y valores de los objetos de

llustracion 13: Manual de Gestion de
Desastres para el Patrimonio Mundial.

estudio y su posible pérdida. El andlisis de riesgo es
una herramienta que identifica amenazas, las enumera y caracteriza en niveles en base a
su probabilidad, gravedad y consecuencias en términos de pérdida de valor, por lo que

resulta de gran aportacion.

En cuanto a acciones sobre la vulnerabilidad, surgen trabajos de estudio de
posgrado como el de Acuia, titulado “Gestion de riesgo por desastres, propuesta
metodoldgica para identificar y analizar condiciones de vulnerabilidad de las edificaciones
en el centro historico de la Serena” (2011) donde propone realizar una escala de
vulnerabilidad relacionado con aspectos como el uso del inmueble, su materialidad y afio

de construccion, informacion basica para cualquier estudio sobre vulnerabilidad.

Carvajal Ballesteros (2019) aplicando los conceptos de la UNESCO sobre amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, aporta la investigacidn titulada “La gestion de riesgos como
herramienta para la proteccion y conservacion del patrimonio edificado monumental
religioso. Caso de estudio: Conjunto Conventual San Francisco Quito”, donde establece
niveles de riesgo, valor, gestidn y pérdida de valores a partir de una metodologia acorde
con las condiciones del patrimonio monumental religioso de Ecuador. La aportacién del

trabajo es su aplicacidn al Conjunto Conventual de San Francisco.

Una aportacién mas al tema es el texto ‘Evolucion histdrica de la concepcion de la
gestion de riesgos de desastres: algunas consideraciones’ (2021) donde el autor refiere:
“Asi como la ciencia ha avanzado a pasos agigantados desde la sequnda mitad del siglo
XX, lo que hoy se conoce como gestion de riesgo ha pasado por una profunda
transformacion conceptual como experimental, de alli que hoy por hoy se investigue
principalmente desde las disciplinas sociales” (Rosales-Veitia, 2021, p. 67). Y refiere a
manera de conclusidn que “hoy por hoy, la gestidén de riesgos ha pasado de atender de
forma reactiva los eventos adversos a educar a la poblacién para reducir los riesgos”

(Rosales-Veitia, 2021, p.67), hecho que en si mismo es un avance.

Tomando en cuenta la definicién de vulnerabilidad como “estimacion del nivel de
pérdida asociado con los peligros especificos” (Stovel, ICRROM, 2003, p.ix), se han
desarrollado alrededor del mundo, metodologias que cuantifican la vulnerabilidad
sismica de las estructuras, y sobre el particular destacan los trabajos de Lagomarsino y el
Ministerio para los Bienes y las Actividades Culturales (2007) en la regién Molise en Italia,

donde se identifican de manera particular mecanismos de colapso en edificios religiosos.
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También estd la lista de parametros desarrollada por el Grupo Nacional para la Defensa
de los Terremotos (GNDT), surgido en 2003 en Italia, donde se analizan pardmetros que
garanticen el correcto funcionamiento en forma de caja® a través de la relacién que existe
entre elementos estructurales, la calidad de los materiales, sistema constructivo,

elementos no estructurales vulnerables y sus deterioros.

Sin duda existen otros textos especializados sobre el tema que se incorporan
durante el desarrollo del trabajo terminal, y algunas aportaciones de los textos

mencionados en este apartado se retoman en los capitulos correspondientes.

Justificacion

El tema de los desastres naturales sin duda es de gran impacto no solo por las
pérdidas humanas que en ocasiones genera, sino por los dafios y trastornos que ocasiona
al habitat del hombre. Dafios que en ocasiones tarda afios en superarse y remediar.
Abordar parte de la problematica a partir del analisis para la reduccion de riesgo de un
edificio religioso que ha tenido dafios continuos por sismos recurrentes en la localidad de
Huaquechula cuya poblacidon es mayoritariamente catélica (77%) con manifestaciones,
ritos y ceremonias ligadas a la fe que la religidn por tradicién y herencia ha generado a lo

largo de la historia, hace que el tema sea de relevancia social.

No se puede negar que la practica de la religidon catdlica es parte fundamental
para entender la cultura e historia del pais, y la arquitectura religiosa acompaiia la practica

de esta actividad cultural, de ahi que toda obra material como la Parroquia de San Martin

3 Del italiano scatolare

en Huaquechula estd ligada a la historia de la comunidad, y no se trata solo de la presencia
de mentes, artistas y habiles constructores dando origen a una obra excepcional de gran
valor cultural, sino del contenedor de valores intangibles que cohesionan al grupo social
y contribuyen a su identidad, pues en ella se lleva a cabo las dindmicas socio-religiosas y
administrativas mas importantes de la region, lo que acrecienta la importancia social del

tema.

Atender con mayor precisién la evaluacion de vulnerabilidad sismica y riesgo en
el patrimonio religioso, cuando las autoridades encargadas de este patrimonio poco se
han preocupado por realizar este tipo de estudios que pudieran contribuir a
intervenciones en la materialidad mas eficientes y eficaces, a partir de metodologias
empiricas que aporten resultados confiables como las metodologias de inspeccién y
puntaje que “pueden considerarse representativas y mds aun suficientes para describir el
nivel de dafio esperado, sobre todo si se cuenta con funciones de vulnerabilidad
apropiadas para la region” (Safina, 2003, p.47), hace que el tema se justifique por su
contribucion metodoldgica con la integracidon de tecnologia en combinacidon con métodos

tradicionales para obtener informacion de alta confiabilidad.

La problematica que presentan los inmuebles intervenidos por dafos provocados
por el sismo del 19 de septiembre del 2017 en la entidad poblana que no se atienden
integralmente o no se concluyen satisfactoriamente como el caso de la Parroquia de San
Martin Obispo, obliga a las comunidades a buscar respuesta en instituciones especializadas

pero ajenas a quién es la encargada de proteger el patrimonio, de ahi que el tema se
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justifica por su viabilidad a partir de la solicitud que la Junta Eclesidstica de la Parroquia
hace a la Maestria en Arquitectura con Especialidad en Conservacién del Patrimonio
Edificado de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla con la intencién de entender
por qué nuevamente el inmueble presenta dafios a menos de tres afios de la intervencién
autorizada por el INAH, lo que limita su ocupacién y desarrollo de actividades religiosas
por el riesgo que el inmueble representa. Las facilidades de acceso al objeto de estudio
por parte de la Junta Eclesiastica para desarrollar el analisis para la reduccion de riesgo,

justifica su viabilidad.

Objetivos

A partir de la problemdtica que presenta la Parroquia y la justificacién ya descrita

sobre el tema se plantean los siguientes objetivos.
Objetivo General:

Realizar el andlisis para la reduccién de riesgo, identificando y calculando los
niveles de amenaza y vulnerabilidad para emitir recomendaciones que los reduzcan para

aumentar su resiliencia.
Objetivos Particulares:

- Realizar el andlisis funcional, expresivo y material que contribuya al calculo de la
vulnerabilidad del templo sin perder de vista sus valores culturales.
- Elaborar el registro de deterioros, alteraciones y agentes que los provocaron

para determinar su contribucién en la vulnerabilidad de la estructura del templo

-Construir un escenario de riesgo que permita establecer un nivel de riesgo que
debera ser reducido.
- Recomendar acciones de preparacion ante el riesgo para reducir el indice de

riesgo.

Preguntas conductoras

Tomando en cuenta la problematica que presenta la parroquia de San Martin
Obispo y a partir de los objetivos que se proponen lograr, surgen algunas preguntas que

se propone responder durante la investigacidn aplicada, siendo estas las siguientes:

- éQué conceptos deben ser entendidos para realizar un andlisis para reduccion
de riesgo?

- éQué valores y atributos de este monumento histérico del siglo XVII se
encuentran vulnerados ante las acciones sismicas que le amenaza?

- éCbémo hasido la evolucidon del conjunto parroquial y como sus constructivas
del templo parroquial pueden incrementar la vulnerabilidad de su
materialidad?

- ¢éQué agentes pueden causar dafios y deterioros en el conjunto parroquial y
como estos pueden contribuir a su debilidad estructural?

- ¢éDe qué forma se puede establecer un nivel de riesgo?

- éCbébmo se puede reducir el riesgo en el patrimonio edificado sin afectar su

autenticidad?
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Metodologia

El trabajo terminal es una investigacion aplicada de tipo cualitativo que propone
realizar el analisis para la reduccidn de riesgo de la Parroquia de San Martin Obispo
construccion del siglo XVII, y para ello se hace uso de técnicas mixtas de recoleccion de
informacién como la observacidn, la investigacion, el analisis, descripcidn y calculos cuyos
resultados permita obtener el coeficiente de nivel de riesgo de desastres originado a
partir de la interaccidn de las amenazas y vulnerabilidades y emitir las recomendaciones
necesarias para garantizar la preservacién del monumento histérico que se atiende y la

seguridad de la poblacion.

Las actividades se establecen por etapas, ya que cada una de ellas aporta insumos

tedricos, histéricos, procesamiento de datos y calculos necesarios.

Etapa 1: Se analizan a partir de textos especializados los conceptos pertinentes en
materia de reducciéon de riesgos y patrimonio religioso para familiarizarse con los
términos a emplear en el desarrollo del trabajo como: vulnerabilidad, amenaza y riesgo

de desastres, y su vinculacién con la conservacién del patrimonio religioso.

Etapa 2: Se lleva a cabo investigacién histérica en el archivo municipal de
Huaquechula para consulta de fuentes primarias, permitiendo la reconstruccién
hipotética de las etapas constructivas de la Parroquia. La investigacién se complementa
con investigacion en textos especializados, archivos digitales y representaciones graficas
y fotograficas sobre la historia del lugar en general y del edificio religioso en particular. Se
utiliza al monumento histérico como documento y se genera planimetria actualizada a

partir del levantamiento arquitecténico, elaborado con métodos tradicionales de

medicion y uso de tecnologia para mayor precisidn. Se complementa la informacién con
vuelos de equipo no tripulado (para fotografias aéreas), procesandolas con el software
METASHAPE para elaborar un modelo fotogramétrico que sirva de apoyo para la
obtencién de medidas en alturas para realizar los planos en AUTOCAD. Otras
herramientas utilizadas son fotografias esféricas y fotografias fijas para la elaboracion de
recorridos virtuales que apoyen en la comprensidn de sus deterioros y tener un registro
de estos al momento del levantamiento. Se realiza el analisis urbano, el analisis funcional
y expresivo para reconocer los valores y atributos el monumento y se lleva a cabo el

analisis de materiales y sistemas constructivos a través de fichas técnicas y planimetria.

Etapa 3: Se realiza el registro de deterioros y el reconocimiento de los agentes
gue interactian con la materialidad, lo que permite elaborar los planos de deterioros. Se
complementa la informacidon con los planos de grietas para el reconocimiento de

mecanismos de colapso potenciales y activos en el inmueble religioso.

Etapa 4: Se realiza el reconocimiento de amenazas presentes en la Parroquia a
través de informacion especifica de base de datos de CENAPRED, CFE, SSN e Instituciones
competentes para realizar el plano de riesgos, lo que permite el calculo de nivel de
amenaza; el calculo de vulnerabilidad sismica por lista de pardmetros; el nivel de dafio
mediante en reconocimiento de mecanismos de colapso potenciales y activos, y el calculo
del nivel de riesgo de desastre, lo que permite elaborar la propuesta de preservacién que

mejore la resiliencia del edificio.
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Etapa 1: Referencias conceptuales

Generar nuevos conocimientos dentro de una disciplina o hacer aportaciones a
partir de nuevas investigaciones sobre el tema, exige referentes conceptuales que sirven
de punto de partida. En esta primera etapa del trabajo terminal relacionado con la
reduccion de riesgo en el patrimonio religioso edificado es necesario subrayar, por un
lado, la importancia de esta herencia material, elemento de identidad que se ha legado a
los grupos sociales y que se tiene el compromiso social de conservar. Por otro lado, es
necesario establecer que estas manifestaciones tangibles enfrentan diversos tipos de
riesgos que terminan por afectar su materialidad, transgredir la informacidn histérica que
aporta, altera sus caracteristicas formales y estéticas, y afectar dindmicas sociales

relacionadas con la funcién que asumen a partir de la vulnerabilidad que presentan.

No se debe perder de vista que Meéxico, estd expuesto a peligros
hidrometeoroldgicos por ubicarse entre los océanos Pacifico y Atlantico, a peligros
geoldgicos debido a que el territorio se encuentra en cinco de las ocho placas tecténicas
(La del Caribe, Pacifico, Norteamérica, Cocos y Rivera), y a peligros antrépicos que la
actividad humana genera. Este escenario se vislumbra con riesgo para la poblacién, para
las actividades econdmicas, la infraestructura y equipamientos de las ciudades, y también

para el patrimonio edificado.

Para comprender los peligros, mitigar sus efectos y actuar en caso necesario se
ha trabajado desde 1991 en el Atlas Nacional de Riesgos, y en 2001 en el Diagndstico de
Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres del pais, ademas se han establecido

politicas de actuacidn con la cooperacién interinstitucional e intersectorial de diferentes

dependencias relacionadas con el tema. Ademads, se han desarrollado metodologias para
evaluar diferentes tipos de riesgos, y se han creado organismos para atender emergencias

derivadas de estos.

El trabajo sobre el tema de riesgo se ha vuelto constante e intenso en los ultimos
afios, pero aun falta mucho por hacer, y es en el marco de este escenario que han surgido
Manuales para la Evaluacion de Desastres, Manuales para prepararse, responder y
recuperarse en caso de emergencias, y en el caso del patrimonio cultural, Manuales de
Gestion de Riesgo de desastre. Las aportaciones de organismo internacionales, nacionales
y especialistas en el tema, ha permitido trabajar en la “reduccidn de riesgos” que es lo
gue se propone abordar en el trabajo terminal y para ello, se requiere conocer y entender
conceptos como amenaza, vulnerabilidad, riesgo, mitigacidn y preservacion, con el fin de
entender y atender el estado de indefensiéon en el que se encuentra el patrimonio

edificado en general y el patrimonio religioso en particular ante los riesgos.

1.1 Patrimonio edificado y riesgo
El patrimonio cultural entendido como el conjunto de expresiones materiales e

inmateriales de la poblacién en que surgen de formas de vida, ritos, tradiciones y practicas
que los grupos sociales genera en el correr de los tiempos en un sitio o lugar determinado
y les identifica por estar impregnadas de significados, tiene un importante rol en el
presente en la medida que cada generacion reconoce en esta herencia tangible e
intangible cualidades Unicas que contribuyen a la cohesién social; por lo que es necesario

definir acciones para que este patrimonio cultural se conserve.
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Para hablar de patrimonio edificado debemaos partir primero de entender que el
patrimonio cultural se clasifica para su estudio en patrimonio cultural intangible o
inmaterial y patrimonio cultural material o tangible. Este ultimo “Tiene que ver con las
creaciones materiales realizadas por agrupaciones de personas, comunidades o
sociedades del pasado y que, pese a su antigliedad, se consideran relevantes en la

evolucion de la sociedad” (Panadero, 2021 https://igeca.net/)

El patrimonio cultural tangible puede ser de dos tipos: muebles e inmuebles; los
primeros son aquellos que se pueden transportar de un lugar a otro sin que eso altere sus
cualidades formales, estéticas o historicas, y los segundos son objetos inamovibles de su
lugar de creacidn, expresidn material estrechamente relacionada con el sitio donde se
encuentran y con su valor de uso. Este tipo de patrimonio se asocia al patrimonio material
inmueble, el cual surge a partir de necesidades concretas en momentos especificos, y en

ocasiones generadas por la colectividad.

El patrimonio material inmueble, expresidn de la creacion humana a quien se le
reconoce valor histdrico, artistico, arquitecténico y técnico, se asocia a lo edificado, de
ahi su denominacién como patrimonio edificado. Algunas de sus caracteristicas son:
ubicacién en un lugar determinado, en un medio natural especifico, surgido de
necesidades espacial y materializado con técnicas constructivas heredadas y con insumos

disponibles en el entorno inmediato.

Estas caracteristicas presentes en el patrimonio edificado estan en riesgo por
fendmenos perturbadores que es el tema que se abordar, y es necesario entender el

concepto de riesgo y para ello partimos del que ofrece la UNDRR (Oficinas de las Naciones

llustracion 14: Caracteristica del patrimonio: Ubicacion en un lugar determinado, Real de catorce San Luis
Potosi. Autor: Ikarusmedia obtenido de https://mapcarta.com/es/Real_de_Catorce

Unidas para la Reduccion del riesgo), el CENAPRED (Centro Nacional de Prevencion de
Desastres), el ICCROM (Centro Nacional de Estudios de Conservacidn y Restauracién de
los Bienes Culturales), y algunos investigadores que han trabajado el tema en relacién con

el patrimonio cultural.

El primer organismo mencionado define riesgo como: “La combinacion de la
probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas” (UNDRR, 2009,
p.29). Esto quiere decir que existen eventos que pueden ocurrir de manera repentina y

traeran efectos adversos.

Sin embargo, dependiendo el contexto en que se aplique la palabra riesgo, puede
tener dos connotaciones distintas, en el lenguaje coloquial se refiere a la probabilidad de

que suceda algo como la posibilidad de un accidente, mientras que en un andlisis
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cientifico-técnico corresponde a un evento nocivo en particular con consecuencias
negativas en términos de “perdidas posibles relativas a ciertas causa, lugar y momento en

particular” (UNDRR, 2009, p.29)

Serti ATl gk ’ig; s X 3
llustracion 15: Caracteristica del patrimonio
edificado: medio natural especifico de real de
catorce. Autor: Jairo Reynoso obtenido de
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF1QipO
XZ3HJcxXzIYs47nD7gQwOtA2ffYs9Mukyqs3D=s
680-w680-h510-rw

llustracion 16: Caracteristica del patrimonio
edificado: los recursos naturales y materiales
disponibles en real de catorce. Autor: Luis
Durdn obtenido de
https://Ih3.googleusercontent.com/p/AF1QipM
DI3BHW6V37b8b786r7ag7WUzS4a6LyXv87bt0r=
$680-w680-h510-rw

CENAPRED por su parte, define riesgo como: “Dafios o pérdidas probables sobre
un agente afectable, resultado de la interaccion entre su vulnerabilidad y la presencia de
un agente perturbador” (CENAPRED, 2021, http://www.preparados.cenapred.unam.mx/). En
la definicidon se toma en cuenta los dafios, perdidas, y el agente afectable que puede ser
una poblacidon o lugar especifico, ademds destaca las causas de ese riesgo por la

interaccion de dos factores que son: la vulnerabilidad y el agente perturbador.

Tanto la UNDRR como CENAPRED, aplican el termino riesgo desde una
perspectiva de proteccién civil, donde un agente perturbador o peligro (fenémenos

naturales) pueden causar trastornos a una comunidad (individuos afectables), mientras

que la vulnerabilidad es la susceptibilidad para generar dafo en dicha comunidad en un

momento especifico y que puede evolucionar en desastre.

El ICCROM, organismo dependiente de la UNESCO que atiende la Conservaciény
Restauracién de los Bienes Culturales sefiala que el término “Riesgo se puede definir como
la posibilidad de que suceda algo que tendrd un impacto negativo en nuestros objetivos”
(ICCROM, 2017, p. 11) que para el caso de este organismo internacional es la proteccidn
de los bienes culturales, siendo el patrimonio edificado uno de ellos. El ICCROM insiste en
que, al hablar de riesgo, se debe considerar siempre la posibilidad de que algo ocurra y el
impacto que pueda tener. En ocasiones este impacto es de consecuencias negativas para

los bienes culturales, ya que puede llegar a su perdida.

|II

Herbert Stovel sobre el termino riesgo seiala que es el “grado por el cual una
pérdida puede ocurrir, en funcion de la naturaleza de las amenazas especificas en relacion
con circunstancias fisicas particulares y con el tiempo” (Stovel, 2003, p. IX). Esto quiere
decir que al existir una amenaza esta puede generard dafios o perdidas a un sujeto u

objeto.

Cabe sefialar que, en las definiciones presentadas, hay coincidencia en que, para
entender el concepto riesgo se debe tener presente tres aspectos: un evento que

ocurrira, un objeto al que afectard y los dafios que generara.

Los eventos que ocurren tienen que ver con agentes perturbadores que afectan
no solo a la poblacién sino a otros agentes perturbables, entonces el término riesgo

también aplica a las obras materiales de cualquier tipo como el patrimonio edificado, tal

Pagina | 20



como se ha visto con los ultimos desastres que la humanidad ha enfrentado (guerras,
huracanes, sismos, erupciones volcanicas, etc.), y cuyos efectos ademds de las pérdidas

humanas que ocasiona, genera dafios en las obras materiales (patrimonio edificado).

% Geoldgicos
% sorupc £ de er
olcanicas ‘Hundimientos

Tsunamis

Segun CENAPRED los riesgos se atribuyen a

fendmenos  geoldgicos,  hidrometeoroldgicos,

quimicos tecnoldgicos, sanitario-ecoldgicos y socio-
Hidrometeorolégicos
«Ciclones Tormenta de

organizativos, siendo algunos de estos los que se

nigve

-Lluvias extremas -Cranizo
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enuncian en el graflco Yy son Vvistos como amenazas.

Quimico-Tecnolégicos
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De los fendmenos aludidos, son los

y Sanitario-Ecolégicos
g » -Epidemias
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geoldgicos e hidrometeorolégicos los que han

causado el mayor numero de desastres en los

Socioorganizativos

asentamientos, pérdidas de vidas, dafios a

os vitales
rac s 6 movimientas

viviendas, a medios de comunicacién, a fuentes de ﬁﬁg skl indiasii

spe

llustracion 17: tipos de riesgos Fuente:
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publi
caciones/archivos/297-
INFOGRAFAATLASDERIESGOS.PDF

empleo y produccidn, a los equipamientos urbanos,

las infraestructura y construcciones histdricas,

debido al poder destructivo que llegan a tener. Los

fendmenos derivados de la actividad humana (sanitario-ecoldgicos) en las ultimas
décadas han cobrado relevancia debido a que se les asocia con el cambio climatico y
también tienen efectos negativos en las personas, asentamientos humanos y todo género

de construcciones.

Los efectos del riesgo en las personas y obras materiales cuando se presentan

dependen de la magnitud de los fenédmenos anteriormente mencionados, que para el

€aso que nos ocupa en el trabajo terminal corresponde a sismos, fenémenos geoldgicos
cuyos efectos en el patrimonio edificado puede ser dafios superficiales, pérdidas parciales
o pérdida total, y en ocasiones viene acompanado de pérdidas humanas, pérdidas
econdmicas, y pérdidas en las dindmicas sociales, esto depende del tipo, intensidad,
duracién y profundidad del sismo. Para ahondar en el tema del andlisis de riesgo, es

necesario otros referentes conceptuales que a continuacién se abordan.

1.1.1 Amenaza
Considerando que el concepto de riesgo viene asociado al de amenaza, a partir

de los expuesto en el punto anterior, es necesario entender el término amenaza tomando

en cuenta algunas definiciones.

En la Enciclopedia de Significados encontramos que: “Se conoce como amenaza
al peligro inminente, que surge, de un hecho o acontecimientos que atin no ha sucedido,
pero de ocurrir, perjudicard a una o varias personas” (Enciclopedia Significados, s.f.,
https://www.significados.com). Es decir, que cualquier suceso que pudiera ocurrir o que
ocurra, puede ser una amenaza y ocasionar dafios, o puede tener algun tipo de

consecuencia sobre las personas.

La UNDRR sefiala que la amenaza es “un fenémeno, sustancia, actividad humana
o condicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales” (UNDRR, 2009, p. 5).
Considerando lo expresado en la definicion, se puede decir que las amenazas pueden ser

de diferentes tipos, y cuando estas se hacen presentes generan perjuicios o dafos,
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pudiendo llegar a pérdidas materiales o pérdidas humanas. Esto depende de la naturaleza

violenta y no controlable de la amenaza.

La definicion de amenaza que ofrece la UNDRR se utiliza en el contexto de
proteccion civil y se asocia al registro del nimero de pérdidas humanas, econémicas o
materiales que genera laamenaza cuando se hace presente. Resulta importante destacar
que la informacién sobre los dafios que se genera ante la emergencia se puede traducir
en lineas de accidn o cuantificacion de recursos necesarios ante la contingencia; ademas,
la informacién puede ser remitida a los tres niveles de gobierno para solicitar la asistencia

necesaria, incluyendo apoyo internacional.

Segun el Manual de Gestion de Riesgo de Desastres (2014), las amenazas mas

comunes son:

e “Metereologicas: huracanes, tornados, olas de calor, rayos, incendios;

e Hidrologicas: inundaciones, crecidas repentinas, tsunamis;

e Geologicas: volcanes, terremotos, movimientos de masas (desprendimientos,
deslizamientos, traslacionales o rotacionale)s;

e Astrofisicas: meteoritos.

e Biologicas: epidemias, plagas;

e Derivadas de la actividad humana: conflictos armados, incendios,
contaminacion, derrumbe o fallas en las infraestructuras, disturbios civiles y
terrorismo; y

e Cambio climatico: aumento de la frecuencia e intensidad de las tormentas,
desbordamiento repentino de lagos glaciares.” (UNESCO, 2014, p.9)

En el mismo Manual de Gestidn de Riesgo se establece que las amenazas pueden

ser de dos tipos: primarias o secundarias. Las amenazas primarias son aquellas con efectos

catastréficos como sismos, incendios, inundaciones o huracanes, y las amenazas
secundarias son derivadas de las primarias y algunas veces con efectos lentos y
progresivos con la probabilidad de causar vulnerabilidad en la materialidad. Un ejemplo
de amenaza secundaria en el patrimonio edificado puede ser la disgregacion del material
de fabrica (amenaza secundaria) producto de una amenaza primaria que seria un sismo

el cual puede llevar a un riesgo de desastre.

Considerando que el tema
ondt® secun% ;

del trabajo terminal es sobre riesgo, ¥ %
A

. >
para llevarlo a cabo es necesario %

Amanaza seale cssd dbﬂesgg

identificar el origen de |las Primar _ e desastres

. > A 4
amenazas, Vya que permite ™ :

., e, ﬁ‘-\‘b“ Fanuresl_d!
establecer si se pueden controlar o "aza5 secu®® vulnerabilidad
4 4k
<, .@‘"

no. Aunque hay amenazas de origen oy o
'Zas secy

geoldgico que son poco probables
llustracion 18: Interaccion de amenazas y vulnerabilidad en el

de controlar y prever, como los riesgo de desastres. Fuente: Manual de gestién de desastres
) o _ UNDRR 2014

sismos y la actividad volcanica. Las

amenazas hidroldgicas o meteorolégicas si bien es posible preverlas, no es posible
controlar sus efectos en las construcciones debido a su poder destructivo. En cuanto a las
amenazas derivadas de la actividad humana, estas tienen multiples variantes, una de ellas
son las guerras, la cual pueden preverse y buscar acuerdos, pero, aunque se emitan

recomendaciones sustentadas en la Convencién de la Haya de 1954, un ataque inminente
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tendra efectos negativos en las personas, en todo tipo de actividades y en las obras

materiales.

=_

llustracion 19: Amenaza llustracion 20: Amenaza " Jlustracion 21: Amenaza derivada de la
geoldgica, erupcion del volcdn Hidroldgica, inundacion de la  actividad humana, Destruccion de una
Popocatépetl. Autor: Mireya  Cd. De México 1951 Fuente: iglesia del pueblo de bohorodychne,

Novo/Cuartoscuro CENAPRED

Ucrania por la guerra, 2022. Autor:
The AP.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgo en el Marco tectdnico de la Republica

Mexicana “El territorio nacional,
asociado al cinturdén Circumpacifico, se
encuentra afectado por la movilidad
de cuatro placas tectonicas: la de
Norteamérica, Cocos, Rivera y del
Pacifico” (CENAPRED, 2011, p.6). Esta
informacién  sin  duda  sugiere
amenazas a través de sismos
recurrentes en gran parte del territorio

nacional con consecuencias o

llustracion 22: Epicentros de sismos con magnitud mayor o
igual a 7 ocurridos en o cerca del territorio nacional durante
el siglo 20. Fuente: CENAPRED 2009

afectaciones impredecibles. El grafico anterior muestra los epicentros de magnitud arriba

de 7 que ocurrieron en la Republica Mexicana durante el siglo XX.

Un término mas que se aborda por estar asociado a los dos términos antes vistos
(riesgo y amenaza), es vulnerabilidad. Para entender esta triada que se conforma y que

se aplicara al patrimonio edificado, es necesario conocer mds sobre el concepto.

1.1.2 Vulnerabilidad
El término vulnerabilidad segin L. Feito (2007) tiene multiples significados

debido a que ha sido abordado desde diferentes campos del conocimiento, de ahi que
existan definiciones desde lo social, lo material hasta lo informatico. No son pocos los
autores que el término lo consideran como un sintoma de fragilidad que todo ser vivo o

unidad de andlisis tiene y que, ante una amenaza |la vulnerabilidad se hace presente.

La UNESCO dice sobre
el término que: “Vulnerabilidad
(gd). Grado de resistencia y/o
exposicion de un elemento o - . .‘

AMENAZA 5 e S ‘ RIESGO
conjunto de elementos frente a W R '

la ocurrencia de un peligro.

Puede ser fisica, social,

economica, cultural, llustracion 23: Relacion amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Unidad de
institucional y otras” (UNESCO, andlisis: el patrimonio edificado.
2011, p. 72). Vemos como el concepto se asocia con peligro o amenaza, y como ya se ha

mencionado anteriormente, se relaciona con debilidad o fragilidad.
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Otra acepcion de vulnerabilidad |a ofrece la UNDRR y es entendida como: “Las
caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen
susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza” (UNDRR, 2009 p. 34). Bajo este
planteamiento vemos que, de acuerdo con la unidad de andlisis, puede presentar
fragilidad fisica, social, econdmica, ambiental o material ante acontecimientos adversos
(amenazas) que llegan a ocurrir o que ocurren, y dichos acontecimientos causaran dafio
o afectaciones. La gravedad de estos dafios depende de la fragilidad manifiesta de la

comunidad, sistema o bien.

Por eso es necesario establecer que los términos riesgo, amenaza vy
vulnerabilidad no se puede considerar disociado, pues hay una relacién estrecha entre
ellos, y de esta manera es que se incorporar al trabajo terminal, teniendo al patrimonio
edificado como la unidad de anélisis, los sismos como la amenaza y la fragilidad del bien

inmueble como la vulnerabilidad y de esta manera se puede determinar el riesgo.

En el trabajo terminal el patrimonio edificado es la unidad de andlisis, cuyo riesgo
depende de la amenaza de un fenémeno geoldgico (sismo), el cual tiene el potencial de
causar trastornos o dafios, y la vulnerabilidad es |la debilidad del bien cultural a dicho

fendmeno o amenaza.

De esta manera, la amenaza es el componente externo del riesgo o el causante
de dafios repentinos al momento en que se hace presente la amenaza, mientras que la
vulnerabilidad es un componente interno del bien patrimonial que representa su

debilidad ya sea por su temporalidad, materiales de fabrica o sistemas constructivos

utilizados o por la combinacién de estos. Un bien patrimonial débil desde su origen, tiene

mayor probabilidad de riesgo de un desastre, llegado incluso a causar su pérdida.

Si consideramos que el patrimonio edificado es un
recurso cultural no renovable, cuando se dafia parcial o
totalmente, no solo se afecta la materialidad, sino se pierde
o altera la historia del sitio a la que esta ligado y afecta todo
tipo de manifestaciones intangibles asociadas a la funcién del
bien patrimonial (sea educativa, religiosa, de gestién, salud,

habitacional, comercial, etc.), pero también puede afectar la

composicién espacial de estos inmuebles, ademds de sus . - -
llustracion 24: Cupula del
Templo de Santo Tomds de
Aquino, Tlapanald, Puebla
Fuente: Archivo MACPE

caracteristicas estética; de ahi la importancia de entender la
relacién estrecha e indisoluble que existe entre amenaza,

vulnerabilidad y riesgo.

Es importante comentar que hay términos que vienen siendo utilizados como
sinbnimo de amenaza, entre los que se encuentran: peligro (Stovel, 2003) o agente
perturbador (CENAPRED, 2021); sin embargo, en el trabajo terminal se decidio utilizar el
concepto de amenaza para el fendmeno geoldgico que se aborda y que corresponde a

los sismos, mientras que el riesgo es el dafio o dafios que pueda causar.

Es necesario establecer que la amenaza es decir el sismo, y los dafios que estos

movimientos tellricos provoca, depende de la region geografica donde se encuentre
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ubicado el bien patrimonial, pues no

hay que olvidar que el territorio
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llustracion 25: Placas tectdnicas que afectan a la republica

intrinseca del tipo de construccion mexicana. Fuente: CENAPRED, 2009

serdn los dafos que la amenaza le

pueda causar.

Sin duda el terreno de desplante donde se construyé el bien patrimonial, asi como
los materiales y sistemas constructivos empleados en su fabrica, la calidad de la mano de
obra utilizada, las transformaciones que haya tenido la obra, y el mantenimiento
periddico que se le haya dado a lo largo de su vida util también contribuyen a los dafios

que se presenten.

Sobre este planteamiento, autores como Guglielmo De Angelis (1972) mencionan
que los dafios o deterioros en el patrimonio depende de aspectos intrinsecos y
extrinsecos. Los primeros tienen que ver con la temporalidad del edificio, la calidad de los

materiales, los sistemas constructivos empleados y el terreno dénde se construyd la obra

material. Los segundos corresponden a los deterioros que diferentes agentes externos

ocasionan en los materiales como el desgaste de estos.

Huerta & Berthier refuerza este planteamiento diciendo que toda obra
arquitecténica desde el inicio de su construccion esta expuesta a factores que causan
degradacién en los materiales y seiala que “una vez que los aislamos para formarlos, de
inmediato se inicia el proceso de regresion a la forma de mineral que es la natural dentro
del planeta; y asi podemos continuar con todos los materiales que constituyen los bienes

del patrimonio” (1999, p. 42).

Este proceso de regresiéon de los materiales que componen el patrimonio
edificado al que aluden los autores, es el deterioro natural que se hace presente, y
generalmente en muchos casos pasan inadvertidos vy si, se identifican son poco atendido
por quién tutela el patrimonio o por el grupo social que tiene la responsabilidad de

conservar la obra material.

Segun el propio De Angelis, las causas de deterioro extrinsecas pueden ser fisicas,
quimica y electroquimica, botdnica y biolégica y microbioldgica (1972 p. 22). Las fisicas
dependen del comportamiento de los materiales a acciones fisicas que causan su
degradacién, como la saturacion de agua, bajas y elevadas temperaturas y vientos que
llegan a causar erosidn. Las quimicas son aquellas degradaciones de los materiales
causadas por una reaccién quimica como la oxidacién, la corrosidn o la degradacion de

los materiales por la combinacién de sales y humedad.
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En cuanto a las causas de deterioro botdnicas, estas corresponden a la presencia

de vegetacion parasita, hongos, algas, musgos y liquenes, mientras que los deterioros por
presencia bioldgica dependen de organismos xiléfagos, palomas, murciélagos, hormigas

y otros seres vivos. Sobre los deterioros causados por el hombre, estos responden a

modificaciones hechas al sistema estructural, a la suspension prolongada de la obra que
ird generando etapas constructivas que impactan negativamente en el funcionamiento
normal de la estructura, pero también esta el abandono, demoliciones parciales y por

supuesto la falta de mantenimiento preventivo.

Cabe seialar que la debilidad de un elemento estructural que es un aspecto
intrinseco aplicable al caso de estudio puede no depender de una sola causa, sino de la
combinacion de varias de ellas sean estas intrinsecas o extrinsecas, y puede llegar a
generar fallas estructurales complejas. Por ejemplo, la debilidad de una estructura
portante a base de muros de mamposteria mixta o calicanto depende de diversos factores
como: calidad de la piedra utilizada, regularidad de sus bloques, pero también de la
manera en que estos se trabajan para hacer los amarres de los muros en las esquinas, o

la resistencia de los morteros a partir de sus proporciones entre otros aspectos mas.

Es a partir de estos aspectos que se hace presente la vulnerabilidad en las
construcciones, que a decir de Stovel es “la estimacion del nivel de perdida asociado con
los peligros especificos” (Stovel, 2003, p. IX) o en otras palabras es la “debilidad intrinseca
del bien del patrimonio (debido a su ubicacion y caracteristicas especificas)” (UNESCO et

al., 2014, p.8).

Sin duda son varios aspectos los que se debe considerar para conocer la
vulnerabilidad y riesgo en obras reconocidas como patrimonio, y uno mas, tiene que ver
con el estado de conservacidn de la obra patrimonial ya que, al no tener un
mantenimiento integral continuo, y presentar un estado de conservaciéon malo, los dafios
se pueden magnificar, llegando a ser graves y pudiendo ocurrir un desastre. El desastre
se debe entender como “un acontecimiento cuyo impacto excede la capacidad normal de
los responsables de la gestion del bien o de una comunidad para controlar sus

consecuencias” (Stovel, 2003, p. IX).

Por ello cada proyecto de intervencién en el patrimonio edificado “debe derivarse
de un cuidadoso diagndstico, tal y como cualquier terapia se deduce de un examen
etioldgico, y debe ser estrictamente correlativo a las verdaderas causas de los dafios, tanto
de origen patoldgico como de origen traumdtico” (De Angelis, 1972 p. 9). Se debe estar
consciente de la responsabilidad social que se asume al analizar los riesgos en las obras

materiales histdricas.

Cuando se habla de la obra material reconocida como patrimonio, se debe tener
presente dos aspectos inherentes a la obra: su materialidad (insumos con los que se
construye el sistema constructivo, los sistemas constructivos empleados y el terreno
donde se desplanta), y las cualidades o valores (histéricos, estéticos, arquitectonicos y de
uso) que la sociedad le reconoce y que contribuyen a su autenticidad, de ahi que ambos

aspectos deben ser conservados.

Todo fendmeno de naturaleza violenta como un sismo, puede causar efectos

negativos a la obra material, y la gravedad de estos efectos llegan a ocasionar perdidas
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parciales de la materialidad, alteracion de su forma, del aspecto estéticos vy
arquitectoénicos, y puede llegar a la suspensién temporal de su uso, causando trastornos

sociales.

Derivado de los efectos que las amenazas generan en la materialidad, el
patrimonio edificado encuentra una opcidn para su conservacién en la mitigacion de los
efectos, y el andlisis de riesgo es la herramienta que permite definir acciones que hay que
llevar a cabo. Se entiende por mitigacion a la “Adopcion de medidas antes de un desastre
a fin de reducir los efectos nocivos que pueden sufrir las personas y los bienes a raiz de un

desastre” (UNESCO, 2014, p. 67).

Los riesgos se pueden evaluar por métodos cualitativos y cuantitativos y algunos

de los criterios que se consideran son: probabilidad, gravedad y consecuencia, este Ultimo

en términos de afectacidon o pérdidas de las cualidades o valores del bien material
patrimonial. La probabilidad de que suceda un desastre depende de su ubicacién y
periodo de retorno y se clasifica por niveles (alto, medio y bajo). La gravedad depende de
las consecuencias del posible desastre en el bien patrimonial y se clasifica en: catastroéficas
o graves, leves, graduales o nulas. Y las consecuencias se refiere al posible impacto del

riesgo sobre los valores alojados en la materialidad del bien patrimonial.

A partir de los riesgos que establece CENAPRED ya mencionados anteriormente
(geoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos-tecnoldgicos, sanitario-ecoldgicos y socio
organizativos), interesa destacar los riesgos geoldgicos referidos en particular a Sismos

gue son los que han venido afectando al patrimonio edificado en las Ultimas décadas,

conocer las afectaciones, las pérdidas de los valores, el nivel de riesgo y sus efectos. El

siguiente grafico aporta informacién importante sobre el tema:

Riesgo Consecuencias Pérdida Nivel Efectos en el patrimonio edificado
de
valores
GEOLOGICOS
1 Sismos Graves Alta Colapsos, pérdida total y parcial del uso del objeto de estudio,
afectacion grave de sus cualidades o valores.
2 Remocién de Graves Alta Perdida parcial o total de edificaciones por desprendimiento de
masas materiales.
Hundimiento Graves Alta Inestabilidad estructura, asentamientos diferenciales.
Fallasy Graduales Media Medio = Movimiento por acomodo de fallas y fracturas que puede causar
fracturas dafios y colapso.
5 | Actividad Graduales Media Medio  Tremores y eventos volcanotecténicos causantes de
volcanica asentamientos y grietas.

De acuerdo con la tabla, riesgos geoldgicos como los sismos, tiene consecuencias
Tabla 1. Riesgos Geoldgicos y efectos en el patrimonio Fuente: Riesgos de CENAPRED y edicion propia.

graves y efectos negativos en el patrimonio como colapsos, y la pérdida de valores de la
materialidad es altos. Esto se debe a que hay relacidn directa entre las caracteristicas
intrinsecas del bien patrimonial, el sitio especifico donde se ubica y el medio natural, todo

ello determina la probabilidad de un desastre.

Para realizar la evaluacidn de la amenaza, se debe identificar todo aquello que
afecten al bien patrimonial (objeto de estudio), mediante fuentes de informacién oficiales
de instituciones especializadas en la materia como CENAPRED, que ofrece el diagndstico
de los peligros y riesgos de desastre en el pais, y se encarga de la publicacion de Atlas
Nacional de Riesgo; el INEGI, organismo encargado de realizar las Cartas topograficas del
territorio mexicano donde se representa la orografia, hidrografia, infraestructura y la

poblacidn, asi como la relacidn entre estos componentes; el Servicio Geoldgico Mexicano
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gue en conjunto con la Coordinacién General de Mineria son las instancias encargadas de
estudiar las fallas geoldgicas y estratigrafia del suelo. También es oportuno considerar los
resultados de investigaciones de cardcter histérico sobre sismos y desastres en México,
las cuales permiten establecer una linea de tiempo sobre estos riesgos geoldgicos que
han ocurrido en el territorio nacional y saber de su recurrencia. De esta manera se
identifica la amenazay se puede incidir en la disminucion del riesgo de desastre del objeto

patrimonial que se analiza.

Estudios recientes de la UNDRR (2022) sefalan que el riesgo de desastres se ha
incrementado globalmente y este viene acompafiado del aumento de personas afectadas
o que han perdido la vida. Tan solo “En las dos ultimas décadas mds de 200 millones de
personas se han visto afectadas en promedio cada afio por desastres” (EIRD, 2005, p.2).
La ocurrencia de fendmenos y sus efectos son inevitables, pero mediante acciones de

preparacion, estos efectos pueden ser reducidos, de ahi la importancia del tema.

1.2 Reduccion de riesgo en el patrimonio edificado
De la misma manera en que estudios sobre riesgos y amenazas han ido en

aumento a partir de fendmenos que se presentado y causado dafios, pérdidas de vidas,
efectos negativos en bienes, servicios y actividades productivas de los asentamientos; el
analisis de estos riesgos para su reduccion ha cobrado relevancia, pues permite trabajar
en la prevencidn de desastres, trabajar en la preparacion ante el desastre y trabajar en la

asistencia en caso de desastres.

Para entender el tema, se hizo un recorrido temporal hasta el presente donde se

observar como diferentes disciplinas se incorporan para analizar y fortalecer la atencidn

ariesgos y desastres. La atencién generalmente recae en dependencias de los tres niveles
de gobierno. El recorrido ha sido largo y con experiencias en ocasiones traumaticas,
algunas de las cuales ademas de que se siguen estudiando, sus efectos no han sido
resarcidos a pesar de la importancia que el patrimonio edificado tiene en la historia,

actividades e identidad de un pais.

La linea temporal sobre el tema, la inicio a partir de 1960, afio en que ocurrié un
terremoto en Valdivia Chile, de magnitud 9.5. Notas internacionales refieren que el
evento del 22 de mayo de 1960 fue el mas poderoso registrado en el mundo con mas de
2 mil muertos y hundimiento de Valdivia 4 metros sobre el nivel del mar. Dos afos
después en Iran, en 1962 en Buyin Zahra se registra un sismo de magnitud 7.1 en la escala

de Richter que dejo 12 mil 225 mil victimas mortales.

llustracion 27: Sismo de Buyin Zahra d
de 7.1 de magnitud. Fuente: Fuente:
https://memoriandofotografia.blogspo
t.com/2012/10/terremoto-en-iran-
1962-entre-las-ruinas.html

llustracion 26: Sismo de Valdivia, Chile de 9.5 de magnitud,
considerado el mds poderoso del mundo. Fuente:
https://www.gob.mx/cenapred/articulos/sismo-de-
valdivia-chile-de-magnitud-9-5-considerado-el-mas-
poderoso-registrado
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Los eventos sismicos se siguen presentando a lo largo del siglo pasado y principios
del siglo XXI, los efectos desencadenan la preocupacién mundial, lo que se hace evidente

en la resolucién 2034 de la ONU, donde se propone superar la idea de que:

“el desastre es un designio de Dios y, por lo tanto, el ser humano es incapaz de
hacerle frente” (Rodriguez, 2007, p.88) y evitar ser solos reactivos a los eventos a través
de la asistencia a las necesidades de los efectos. A manera de linea de tiempo se presenta
el recorrido temporal de sismos y documentos que abordan el tema en el siguiente

grafico.

Es hasta 1971 cuando la ONU mediante la resolucion 2816 crea la oficina del
Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastre (UNDRO). El
nombramiento de un coordinador encargado sefiala que debe “Promover el estudio, la
prevencion, el control y la prediccion de los desastres naturales, incluidas la reunion y la
difusion de informacion relativa a la evolucion tecnoldgica” (ONU, 1971). Algunos autores
consideran que es en este momento que se sientan las bases de la prevencion y prediccion

de desastres naturales.

Posterior al sismo mas mortifero de la historia de magnitud 7,5 en la escala de
Richter en Tangshan China donde fuentes indican 242 mil pérdidas humanas (Rendén,
2023,  https://news.skyalert.mx/) 'y otros 750 mil  (Sullivan, 1979,
https://www.nytimes.com), es que surge el reporte de la reunién de expertos celebrada en
1979 titulada Natural Disasters and Vulnerability Analysis publicado por la UNDRO, donde

se reconoce el trabajo realizado para definir las caracteristicas de sismos e inundaciones,

pero poco para:

“increase the basic understanding of how these natural phenomena
by their severity, including the occurrence of natural disasters can affect lives
and properties” [aumentar la comprension bdsica de como estos fenémenos
naturales por su gravedad, incluida la ocurrencia de desastres naturales,

pueden afectar vidas y propiedades] (UNDRO, 1979 p.25)

De acuerdo con el documento de la UNDRO, las causas de desastres no solo eran
por fendmenos naturales o amenazas por si mismos, sino se debian a la interaccién con
la vulnerabilidad de las construcciones y los asentamientos. A la relacion de estos factores

de riesgo se llamo riesgo de desastres, o simplemente riesgo.

Los conceptos de amenaza y vulnerabilidad fueron tratados de manera
independiente, debido a que algunas amenazas podrian impactar de manera importante
en poblaciones vulnerables a pesar de ser de menor magnitud, hecho que se observa en
la linea de tiempo, donde las zonas mas pobladas y vulnerables como Tanghsan tuvieron
mayores victimas mortales que Valdivia o Buyin Zahra a pesar de tener sismos de menor

magnitud.

La UNDRO en el mismo documento aporta una metodologia para el andlisis de
riesgo basado en metodologias utilizadas por aseguradoras para estimar victimas y dafios
materiales por fendmenos naturales en zonas con poblaciones y propiedades existentes
o futuras, mediante la consulta de informacién disponible. Dicha informacidn de riesgo
fue de gran aportacidn, pues se utiliza para definir acciones que permita estar preparados

ante el desastre.
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La publicacién Natural Disasters and Vulnerability Analysis, fue un gran avance en
materia de riesgos, y aportd el calculo del impacto de las amenazas en zonas vulnerables
aprovechando la tecnologia, pues con ayuda de un simulador en computadora se

consideraron los dos componentes principales del riesgo y su interaccién.

El recorrido temporal nos lleva a la década de los 80’ donde algunos sismos
importantes en zonas altamente pobladas se presentan como en Irpifia, Italia en 1980; la
ciudad de Valparaiso Chile en 1985, y Lazaro Cardenas en México en el mismo afio. Un
afio después en 1986 surge la Carta de Noto que recomienda la proteccién de los centros
histdricos ante riesgo sismico mediante la realizacion de mapas de riesgo. Este recurso
grafico es una aportacién cartografica importante, y se reconoce que los “mapas de riesgo
sismico en los centros histdricos de Sicilia Oriental, determinado por los andlisis de
vulnerabilidad a los terremotos y que considere las condiciones de estabilidad de las
construcciones de la zona” (Consultoria de Noto, 1986), contribuye a planear acciones

previas de atencion.

A partir de la Carta de Noto, el Grupo Nazionale per la Difesa dei Terremoti (GNDT)
y el Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) desarrollan diferentes metodologias para el
calculo de la vulnerabilidad de construcciones patrimoniales independientemente del

género de estas.

A finales de la década de 1980 y principios de 1990 sucedieron sismos
importantes como el de Armenia en 1988; Irdn en 1990, India en el cinturén alpino-

himalayo con grandes pérdidas humanas en 1990, y Ecuador (1987) en el cinturén de

fuego del pacifico en 1987. Cabe seiialar que el cinturdn alpino-himalayo y el cinturén de

fuego del pacifico son las dos zonas de mayor actividad sismica del planeta.

La preocupacién de los efectos de fendmenos naturales como sismos y la
vulnerabilidad del patrimonio edificado se hizo evidente en la Carta de Noto, y tendria
que pasar ocho afios para que en 1993 surja el texto Proteccion de la Herencia
Arquitectdnica contra Desastres Naturales elaborado por el Consejo de Europa y que
incluye la proteccion del patrimonio edificado ante los sismos, el cual aportar las

definiciones de riesgo, amenaza y vulnerabilidad. El texto establece que:

“Risk assessment should be adopted and implemented as part of the
maintenance of property, at a series of management levels, by all owners, occupiers and
authorities responsible for the architectural heritage.” [La evaluacion de riesgos debe ser
adoptada e implementada como parte del mantenimiento de la propiedad, en una serie
de niveles de gestion, por todos los propietarios, ocupantes y autoridades responsables

del patrimonio arquitecténico] (Council of Europe, 1993 p.5]

El documento recomienda que se deben establecer estrategias para la mitigacién de

riesgos a través de dos lineas de accién:

1) Reducir la amenaza o prevenir la ocurrencia de un desastre.

2) Minimizar la pérdida o dafio que resultaria del desastre.

Estos dos aspectos seran retomados en 1998 por Herbert Stovel investigador en
el campo de la conservacion, quien publica el texto Preparacion ante el riesgo que es “una
iniciativa prdctica para incrementar la capacidad de los responsables de la gestion para

mejorar el cuidado del patrimonio cultural en riesgo” (Stovel 2003 p. 13). Este documento
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es el primer manual que establece metodologias para la reduccidn de riesgo a través de
acciones de preparaciéon ante eventos de distinta naturaleza, retomando los aspectos de
autenticidad y valores del patrimonio. Un dato adicional sobre Herbert Stovel, es que

participa activamente en la redaccién del Documento de Nara sobre autenticidad.

En las primeras décadas del siglo XX, sucederan terremotos de gran poder
destructivo como el del Océano Indico de magnitud 9,3 en la escala de Richter con
230,000 pérdidas humanas (2004), el de Islamabad en Pakistan de magnitud 7,6 en la
escala de Richter con 126,000 decesos (2005); este fue el segundo sismo mas destructivo
del siglo XX. En 2010 un sismo de 7,0 afecta con 430 mil pérdidas humanas a la isla de
Haiti. Derivado del andlisis, estudio y recuento de dafos de estos movimientos teluricos,

surge la Declaracion de Lima donde se establece que:

“Un numero significativo de los bienes del Patrimonio Mundial Cultural se
encuentra en estas zonas sismicas, especialmente en la region Circum-Pacifico de Asia y
Ameérica Latina, el Caribe, el sur de Europa, Asia occidental y central. Se prevé un dafio
potencial debido a los grandes terremotos en estas regiones. Por lo tanto, estas regiones
tienen necesidad de emprender medidas urgentes para proteger vidas y el patrimonio

cultural de los desastres” (ICOMOS-ICORP, et al., 2010 p.1)

También en la Declaracién de Lima se plantea que la mitigacién y prevencion de
desastres naturales, requiere la evaluacion de riesgos para el sitio con el fin de elaborar

planes de rescate y planes de respuesta inmediata.

Reforzar la gestion de riesgo de desastre ha sido una prioridad y en los sitios

reconocidos como patrimonio mundial ain mas, por ello en 2014 surge de mano de la

UNESCO el Manual de Gestion del Riesgo de Desastres en el Patrimonio Mundial como
complemento al texto y trabajo de Herbert Stovel. Afortunadamente estudios sobre el
tema se siguen desarrollando a partir de los sismos que se han presentado como el de
Oaxaca o Morelos-Puebla ocurridos en 2017, los cuales han aportado nuevos datos e
informacidn para la evaluacion de riesgo sismico en la republica mexicana. La informacion
aportada fue tomada en cuenta en el desarrollo del trabajo terminal, en conjunto con las

aportaciones de los textos previos ya mencionados.

Bajo otro tipo de objetivos, pero abordando el mismo tema, se desarrollan
estudios sobre el impacto socioeconémico y ambiental de los principales desastres que
se han presentado en las ultimas décadas, debido a la pérdida y necesidad de recursos
econdmicos que los sismos ocasionan. Los estudios han permitido trabajar en alertas
tempranas ante posibles emergencias. Sin embargo, en el caso del patrimonio cultural

afectado por fendmenos geoldgicos (sismos), Stovel dice:

“Mientras que el interés por la preservacion ha motivado desde hace muchos afios
a los conservadores de objetos de museos, de colecciones y de sitios arqueoldgicos, los
profesionales de la conservacion del patrimonio construido -dada su preocupacion
supeditada a la utilidad fundamental de los edificios del patrimonio- han orientado sus
actividades de conservacion a episodios que incluyen de manera variada la reparacion, la
mejoria, la restauracion y la rehabilitacion. Este acercamiento ha asegurado el desarrollo
de un cuerpo de doctrina conceptualmente orientado para guiar las intervenciones
curativas o de restauracion, pero que resultan menos adecuadas para guiar las

estrategias para la prevencion” (Stovel. 2003, p. 2)
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Comentario oportuno el de Stovel, cuya actividad profesional lo lleva a cuestionar
esta falta de prevencién, y la importancia de trabajar en la creaciéon de herramientas y
metodologias que permiten prevenir los dafios que puedan causar los desastres. Las

herramientas deben venir acompafiadas de conceptos como reduccion de riesgos.

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres define el concepto reduccion de

riesgo como:

“Intervencion preventiva de individuos, instituciones y comunidades que nos
permite eliminar o reducir, mediante acciones de preparacion y mitigacion, el impacto
adverso de los desastres. Contempla la identificacion de riesgos y el andlisis de
vulnerabilidades, resiliencia y capacidades de respuesta, el desarrollo de una cultura de la
proteccion civil, el compromiso publico y el desarrollo de un marco institucional, la
implementacion de medidas de proteccion del medio ambiente, uso del suelo y planeacion
urbana, proteccion de la infraestructura critica, generacion de alianzas y desarrollo de
instrumentos financieros y transferencia de riesgos, y el desarrollo de sistemas de

alertamiento” (CENAPRED, 2021, http://www.preparados.cenapred.unam.mx/qlosario)

La definicién es amplia y puntual sobre las acciones que se deben llevar a cabo
para mitigar los efectos que pudiera ocasionar un siniestro, enfatiza ademas en el analisis
de aspectos relacionados con el agente perturbable, su vulnerabilidad, resiliencia y la
capacidad de respuesta de organismos implicados en la atencidn, asi como personas o

responsables de procurar la permanencia de esa herencia material.

La UNDRR sigue trabajando en precisar conceptos y sobre la reduccion de riesgo

sefala:

“El concepto y la prdctica de reducir el riesgo de desastres mediante esfuerzos
sistemdticos dirigidos al andlisis y a la gestion de los factores causales de los desastres,
incluye la reduccion del grado de exposicion a las amenazas, la disminucion de la
vulnerabilidad de la poblacion y la propiedad, una gestion sensata de los suelos y del
medio ambiente, y el mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos” (UNDRR,

2009, p.27).

Algunos aspectos que destacar de la definicidn son los estudios y andlisis de las

amenazas que son las causales de los desastres, y el analisis de las vulnerabilidades

presentes en el agente afectable, pues ello permite establecer la linea o lineas de accidn

sobre ambos aspectos.

© PREPARATE

- ~
gx)a\.,g.

ICOMOS

llustracion 28: Manual de
Gestion de riesgo de desastres

para el patrimonio cultural,
UNESCO, 2014. moll.jpg

llustracion 29: Acciones de preparacion antes sismos Fuente:
CENAPRED

Cabe sefialar que la definicién de CENAPRED y de la UNDRR no se contraponen, por el

contrario, son coincidentes en muchos aspectos, solo que el agente afectable en el
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primero es el patrimonio edificado y en el segundo puede ser cualquier objeto de analisis

dando prioridad a la vida humana.

Como lo establecen las definiciones, para llevar a cabo el andlisis de riesgo es
necesario ubicarnos en un sitio en particular, pues cada area, zona o territorio del planeta
tiene amenazas particulares a las que estdn expuestos, por ello se desarrollan planes de

gestion de amenazas y desastres de manera general y otros abordan una amenaza en

particular.
Las Metodologias

aplicadas para elaborar los
MANUAL

Manuales generalmente Parala Evaluacion de
Riesgos originados por

. Fenomenos Naturales
consideran el Marco de 02 versin

accion de Hyogo para 2005- de Desastres

2015. Aumento de la

resiliencia de las naciones y

las comunidades ante los

desastres, donde se establece llustracién 31: Manual para la

llustracién 30: Manual para la eyaluacién de riesgos originados por

evaluacion de desastres
. ONU/CEPAL
comprendiendo Y https://www.cepal.org/

.u
que: “Pese a que se va desastres naturales, CENEPRED.

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigri
dv3/documento/257

reconociendo cada vez mds la importancia de la
reduccion del riesgo de desastre y a que han aumentado los medios de respuesta, los
desastres y en particular la gestion y la reduccion del riesgo siguen representando un

desafio mundial” (EIRD, 2005, p.2).

Se establece también que:

“En el contexto de la creciente interdependencia mundial, se precisa de
una cooperacion internacional concertada y de un entorno internacional propicio
para estimular y contribuir al desarrollo de los conocimientos, las capacidades y
la motivacion necesarios para la reduccion de los riesgos de desastre a todo nivel

(EIRD,2005, p.4).

Sin duda, el apoyo de aquellos paises que han avanzado mdas en materia de
prevencion de riesgos y acciones de resiliencia es una aportacion valiosa para quienes
apenas estdn trabajando en el tema. Pero sin duda, a pesar de lo poco desarrollado que
se esté en materia de riesgo, se debe atender las acciones o prioridades advertidas en los
documentos internacionales emanados de la Conferencia Mundial sobre la Reduccidn de
los Desastres, como el Marco de acciéon de Hyogo para 2005-2015, que establece en uno

de sus aportados lo siguiente:
“Prioridades de accion

1. Velar por que la reduccion de los riesgos de desastre constituya una prioridad nacional
y local dotada de una sélida base institucional de aplicacion.

2. Identificar, evaluar y vigilar los riesgos de desastre y potenciar la alerta temprana.

3. Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacion para crear una cultura de
seguridad y de resiliencia a todo nivel. 4. Reducir los factores de riesgo subyacentes.

5. Fortalecer la preparacion para casos de desastre a fin de asegurar una respuesta

eficaz a todo nivel” (EIRD,2005, p. 6)
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El punto 2 de las Prioridades de Accién es la que interesa destacar, pues tiene que
ver con la identificacién de los riesgos, su reduccidn, y alerta temprana considerando la
ecuacion Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad, donde las amenazas son eventos abruptos
dificil de controlar que causan dafios al objeto de estudio, y la vulnerabilidad es la parte
controlable de la relacidon, al ser independiente de la amenaza y dependiente de las
condiciones de conservacién del objeto de estudio, que en el caso que se viene

abordando, son los bienes inmuebles.

De esta manera es posible realizar el analisis de riesgo, ya que este “se convirtio
en el elemento sustancial para entender como se ‘construyen’ los desastres, y determinar
los elementos (o procesos) sobre los cuales se debe incidir para evitar la ocurrencia de un
desastre o reducir sus efectos” (Gellert, 2012, p.13), para ello es necesario generar

escenarios de riesgo, que es un:

“Instrumento técnico que permite establecer los niveles de riesgo existentes
en dmbitos expuestos a la probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas, heladas,
friajes, sismos y tsunamis, fundamentado en los registros de informacion geoespacial
y administrativos del riesgo, relacionados a la intensidad, magnitud y frecuencia del
fendmeno, asi como las condiciones de fragilidad y resiliencia de los elementos
expuestos (poblacién, infraestructura, actividades econdémicas, entre otros)

(CENEPRED, s.f., recuperado de: https://sigrid.cenepred.gob.pe/)

Para construir un escenario de riesgo es necesaria la identificacion de amenazas
presentes en el lugar especifico donde se ubica el objeto de estudio, identificar

posteriormente sus vulnerabilidades para calcular el riesgo y finalmente definir la linea

de accién, ya sea: la_reduccién de su amenaza o la_reduccién de su vulnerabilidad,

logrando asi la reduccidn de riesgo de desastres.

Posterior a la construccién de escenarios de riesgo y su evaluacién cuantitativa es
necesario tomar acciones de preparacion ante el riesgo siendo estos “esfuerzos de
planeacion para reducir el riesgo y las consecuencias del desastre; también incluye los
esfuerzos de planeacion para estar preparados para la respuesta y la recuperacion”

(Stovel, 2003 p. ix).

Sobre la base de esta metodologia es que se trabajé el Templo de San Martin
Obispo ubicado en la localidad de Huaquechula en el estado de Puebla, donde se analizan
las amenazas y vulnerabilidad del inmueble religioso, con el fin de tomar acciones para la
reduccion de riesgo, de esta manera se contribuye a su permanencia como patrimonio

vivo. La UNESCO por su parte sefiala que:

“El propio patrimonio cultural y natural puede contribuir a reducir los efectos de

los desastres de diversas formas; por ejemplo, los conocimientos tradicionales integrados
en la construccion y planificacion del territorio, la ecologia y los sistemas de gestion locales
pueden no solo prevenir o mitigar las repercusiones de los desastres sino también ofrecer
mecanismos para hacer frente a las situaciones posteriores a los desastres (UNESCO,

2014, p. 8)

Muchas de estas acciones no son atendidas a pesar de que desde 1991 la
Secretaria de Gobernacidn publicé el Atlas Nacional de Riesgos (ANR), el cual se ha venido
actualizando y ha permitido avanzar en materia de proteccién a través de la Ley General

de Proteccién Civil, pero en el caso del patrimonio cultural en general y el patrimonio
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edificado en particular aun falta mucho por hacer con el fin de evitar la pérdida de la

historia material del pais.

1.3 Preservacion en el patrimonio edificado
Para entender el concepto de preservacion en el patrimonio el cual esta ligado al

tema del riesgo y vulnerabilidad, es necesario conocer la definicidn del término Preservar
que es “Proteger, resquardar anticipadamente a alguien o algo, de algun dafio o peligro”
(RAE, s.f., https://dle.rae.es/). Esta acepcién alude dos aspectos de importancia para el
patrimonio que son: ‘proteger’ y ‘peligro’. Es decir, que se deben hacer acciones para
evitar dafos (proteger), los cuales pueden ser ocasionados por una accién sismica,

volcanica, hidrica u otro tipo de amenaza.

Otra definicién de preservar relacionada con el patrimonio cultural refiere: “un
conjunto de medidas cuya finalidad es la de prevenir a los bienes culturales del deterioro,
buscando la permanencia de los mismos” (Velazquez, 1991, p.34). Es importante destacar
gue estas medidas preceden a la conservacién y la restauracion, y se trata de evitar el
dafio en progreso que agentes de deterioros como los naturales o los bioldgicos
ocasionen, por lo que es necesario recurrir a acciones de mantenimiento preventivo,

apuntalamientos e incluso la gestion.

Sin duda, cualquier actividad de mantenimiento permanente en edificio
patrimoniales contribuye a reducir su vulnerabilidad, ralentizando el desgaste progresivo
de los materiales, siendo esto una accién prioritaria para evitar los efectos de las
amenazas sobre el objeto vulnerable. Sin embargo, es necesario conocer los factores

intrinsecos como materiales de fabrica, mano de obra empleada, etapas constructivas,

disposicion espacial y todo aquello que permita agregar dispositivos o refuerzos en la
estructura para mejorar la estabilidad del inmueble y reducir los efectos sismicos,

evitando con ello posibles colapsos o perdida de la obra material.

Independientemente de que el mantenimiento es una proteccidon anticipada
(conservacion preventiva), es necesario poner atencion a los valores y atributos que el
bien patrimonial posee, pues estos atributos estaran en riesgo al momento que ocurra un
sismo, y la propuesta de intervencién en caso de dafios, debe garantizar la conservacion
de estos atributos que contribuyen a su autenticidad. Stovel refiere que: “los
requerimientos para la preservacion deberian alcanzarse en edificios del patrimonio a
través de los medios que tengan el menor impacto sobre los valores del patrimonio”

(Stovel, 2003, p28)

Se debe mencionar que, de acuerdo con los dafios que se presenten en la obra
material, puede existir la necesidad de que dispositivos, refuerzos o acciones tengan
impacto sobre las cualidades del bien patrimonial ya que a decir de Stovel, los

requerimientos para contener los riesgos y peligros no deberian reducirse con el fin de

mantener el cardcter del patrimonio” (Stovel, 2003 p.28).

Esto no justifica que el proyecto de intervencién incluya acciones que lleven a
suprimir elementos decorativos originales, o elemento arquitectdnico que forme parte de
las etapas historicas del inmueble, ni que se coloquen de forma indiscriminada elementos

estructurales que agredas sus cualidades formales y estéticas.
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Se trata de que toda
accion para mitigar los
riesgos surja del analisis
exhaustivo del bien
inmueble, asi como del
trabajo interdisciplinario que

permita plantearse diversas
alternativas para optar por la llustracion 32: Colocacion de apuntdlamientos en le sotocoro de la
parroquia de San Martin Obispo desde septiembre del 2017 y en 2024

aun permanece. Autor: Arq. Samuel Lopez Flores

que sea pertinente, que serd
aquella que garantice la estabilidad de la construccidn y afecte en menor grado los valores
del bien patrimonial, por ser las cualidades que le singulariza y contribuye a su

autenticidad.

Para la identificacidn de valores y atributos en el patrimonio edificado, se deben
llevar a cabo estudios y/o analisis de los aspectos arquitectdnicos, funcional y expresivo,
registrando la informacion en fichas técnicas y planimetria. Es importante destacar
aquellos elementos estéticos y expresivos que es inminente preservar, para que en las

acciones previas el impacto sea menor.

No esta por demas recordar que toda intervencién en el patrimonio edificado,
aun las previas o preventivas deben apoyarse en investigacion histdrica que ayude a
identificar y entender las etapas constructivas del objeto de estudio, los materiales de
fabrica, y los sistemas constructivos, informacion relevante que contribuye a reconocer

los elementos constructivos con mayor vulnerabilidad, ya sea por juntas constructivas mal

trabajadas, por falta de amarres o cuatrapeos, o por elementos mal construidos, ya que

todo ello puede evolucionar en desastre.

Un punto importante que destacar de los planteamientos sobre amenaza,
vulnerabilidad y riesgo es la necesidad de conocer a detalle el objeto de estudio, el cual
es un informante directo que permite corroborar datos que la investigacién histdrica
aporta, y obtener informacién de la que no se tenia conocimiento en el aspecto
constructivo. Adicional a ello debe haber el registro de alteraciones y deterioros para su
analisis, el cual aportard informacion sobre los dafos o lesiones que el objeto de estudio
tiene, pudiendo contrastar la informacion con las etapas constructivas y las amenazas
histdricas registradas. Toda informacidn que el bien inmueble aporte, permite conocer y

entender el desempenfio de la estructura.

La preservacion del patrimonio edificado se lleva a cabo mediante acciones ante

el riesgo que se presentan en tres fases que son:

PREPARACION

Acciones y
mecanismos
tendientes a reducir || Atencion puntual de
riesgos. Asi como los bienes en caso de
evitar o disminuir los || € acontecimiento de
efectos del impacto una amenaza.
destructivo de
amenazas.

RECUPERACION

Recuperacién y
mejoramiento del
sistema afectado y el
restablecimiento de
las condiciones en que
se encontraba antes
de la amenaza

llustracion 33: Fases de la preservacion del patrimonio edificado a partir de los criterios
establecidos en PrevINAH
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Considerando que el trabajo terminal corresponde al andlisis para la reduccion de
riesgo, de acuerdo con las fases de preservacion, se trabaja en la FASE DE PREPARACION,

la cual tiene dos vertientes que son:

1) Reducir los riesgos en su origen.
2) Reforzar la capacidad para resistir o contener las consecuencias de un

desastre.

El primero que es Reducir los riesgos en su origen, implica detectar las debilidades

causadas por los factores intrinsecos desde la fabrica y extrinsecos por efectos de su
exposicion a agentes de deterioro de acciéon prolongada, e intervenir para reducir su

vulnerabilidad mediante el mantenimiento integral y continuo.

El segundo que es Reforzar |a capacidad de un bien para resistir una amenaza y

evitar el desastre, requiere de acciones de fortalecimiento y/o refuerzo de la capacidad

de carga de la estructura, que mediante su estudio y evaluacién a través del analisis de su
materialidad, dafos y deterioros permite en cierto grado prever la forma de fallo, y
colocar los dispositivos o refuerzos en aquellas partes de la estructura que permita reducir

el riesgo de desastre.

Para llevar a cabo las acciones mencionadas es necesario identificar las amenazas
presentes en la zona donde se encuentra el objeto de estudio, y en caso de amenaza
sismica, conocer a través del analisis histérico detallado los sismos que se hayan
presentado, su intensidad y frecuencia, con el fin de obtener datos que ayuden a la

preparacidn ante este tipo de riesgo.

Posterior a las amenazas hay que identificar todas las causas de deterioro
intrinsecas como extrinsecas y valorar si han causado inestabilidad y debilidad al edificio
patrimonial. El registro y analisis de dafios presentes permite establecer las acciones que
se deben llevar a cabo para solucionarlas, valorar si es posible seguir utilizando los
materiales y sistemas constructivos de fabrica, o en su defecto, seleccionar los materiales
y técnicas modernos cientificamente comprobadas y que sean compatibles para
garantizar la estabilidad estructural; definir la necesidad de colocacion de refuerzos de
acuerdo con el comportamiento de la estructura y segun célculos con especialistas en
estructuras histéricas. El trabajo interdisciplinario y todas las acciones previas permite

reducir la vulnerabilidad.

De esta manera se tendra el nivel de amenaza y vulnerabilidad presente en el
objeto de estudio, lo que determina niveles medibles que puntualice directrices de
intervencién para mejorar la estabilidad, resistencia y reduccion del nivel de riesgo, y
lograr su preservacién. Es a partir de los planteamientos expuestos en esta etapa que se
aborda el caso del Templo de San Martin Obispo en Huaquechula, Puebla, el cual se vuelve

objeto de estudio y agente perturbable.
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Etapa 2: Templo de San Martin Obispo; Aspectos que

contribuyen a su vulnerabilidad y valores en riesgo
El patrimonio edificado es un ente cargado de mensajes que sus constructores

plasmaron en las formas y espacialidad mediante un cédigo de disefio. Dicho cdédigo fue
“" . . .

establecido sobre normas o convenciones del pasado, contiene claves que no son
necesariamente descifrables para el presente, y que en consecuencia requieren de
interpretacion” (Chanfén, 1983 p.155). La responsabilidad en el presente como sociedad
heredera de ese pasado material es conocer, entender y conservar sus cualidades y

valores.

Los cédigos a los que se aluden estan alojados en la materialidad del bien
inmueble, y su perdida depende de los riesgos a los que estan expuestos, por eso es de
vital importancia identificar los valores, conocer las amenazas que pueden provocar su
perdida, y establecer la magnitud de riesgo que depende de dos factores: la frecuencia o

probabilidad de un evento adverso y la pérdida de valor esperado.

Antes de atender este aspecto en el Templo de San Martin Obispo, es necesario
conocer mas del bien inmueble que se estudia a través de las caracteristicas de la sociedad
creadora y las condicionantes que le dan origen, destacando costumbres que generan
necesidades espaciales que decantan en la construccién del bien inmueble, el cual esta
cargado de significados histéricos que, sumados a los significados asignados en el
presente, fortalecen los valores. La comprension de esto significados se logra a través de

diferentes estudios o analisis, siendo uno de ellos el analisis historico, el cual sin duda

aporta argumentos que permite conocer aspectos de la obra material, lo que permite

acercarse a la “verdad histdrica integral” (Chanfén, 1983, p.156).

Al andlisis histdrico, se debe sumar el andlisis y estudio del monumento mismo,
pues la evidencia fisica contribuyen a comprender los valores intrinsecos a la
materialidad, de esta manera el estudio sobre aspectos urbanos, funcionales, expresivos,
arquitecténicos y constructivos, asi como los usos que el inmueble ha tenido a lo largo de
su vida util, no solo refuerza el criterio singular del bien inmueble, sino permite conocer
acerca de su vulnerabilidad y los riesgos especificos que se han hecho presentes en

momentos determinados.

Poca informacidn documental se tiene sobre los monumentos histéricos de
Huaquechula, pero como refiere Terdn Bonilla: “No debe perderse de vista que, en muchas
ocasiones, el unico testimonio que se tiene de un edificio histdrico es su propia
arquitectura, por lo que se deberd tomar como documento histérico a interpretar” (Teran,

2004, p. 104).

2.1 La comprension del bien inmueble a través de su historia
El andlisis histdrico que se realizd sobre el objeto de estudio permitiéo comprender

el contexto natural, las condicionantes econdmicas, politicas y sociales que prevalecian al
momento de la construccidn, y las necesidades, tradiciones y costumbres religiosas de la
sociedad que permitieron su materializacidon. También se pudo reconocer cuales de estas
tradiciones sobreviven hasta nuestros dias, asi como cambios y transformaciones que ha

habido con el paso del tiempo.
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La documentacion historica a través de narrativas de cronistas de diferentes
épocas, textos sobre hechos y acontecimientos ocurridos en la regién y que impacta en
Huaquechula, fueron fuentes de informacién que permiten construir la linea del tiempo
del objeto de estudio, destacando aquellas eventualidades o amenazas que se hicieron

presentes y contribuyen a su vulnerabilidad.

El libro de fabrica del Templo de San Martin Obispo aun existe, este documento
que registra recursos y la forma en que fue avanzando la obra y que pudiera contribuir a
conocer aspectos puntuales de la construccién, fue negado para su consulta por el
parroco de Huaquechula, informacion que fue solventadas con otras fuentes escritas
como el libro de gobierno, las visitas eclesiasticas de obispos y viajeros que en diferentes
épocas visitaron Huaquechula y que informa a través de narrativas las condiciones y
caracteristicas del asentamiento, de sus habitantes y del templo. Este recorrido histdrico
es uno de los aportes del trabajo terminal, ya que ubica el templo en diferentes
momentos historicos (fechas y/o sucesos), ofrece momentos de continuidad en su uso,
de cambios y transformaciones que, para el tema de vulnerabilidad, amenaza y riesgo

resulta importante.

Sin embargo, es necesario sefialar que sigue habiendo vacios de informacion
sobre el objeto de estudio, que sin duda futuros trabajos de investigacion pueden
subsanar, ya que la verdad histérica integral como lo refiere el doctor Carlos Chanfén “es

y siempre serd un ideal inalcanzable” (Chanfén, 1983, p. 156).

Antes de tratar el objeto de estudio que corresponde a un templo surgido durante

el virreinato, es necesario hablar del contexto territorial en el que se encuentra, y para

ello es necesario establecer que Huaquechula fue un importante sefiorio que se consolida
en el siglo XII, junto con la ruta comercial en la regidn. Diversos grupos étnicos (xicalancas,
teochichimecas, nahuas) se hacen presentes en diferentes momentos, hecho que
permitio la consolidacién del asentamiento que afios mas tarde termina siendo tributario

del imperio mexica.

Este panorama es el que
prevalece antes de la llegada de los
espafoles, y asentamiento de
numerosa poblacion indigena, tuvo

continuos enfrentamientos por

territorio con sefiorios colindantes
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como Huejotzingo y Calpan. Sobre

el nimero de habitantes, algunas i
llustracion 34: Pueblos, sefiorios y sus territorios entre 1443 y

fuentes como Ciudad Real hablan 1519. Fuente: Paredes (1991).

de “mds de veinte mil hombres de

guerra” (De Ciudad Real, 1976 p. 100), la cifra da idea de la importancia del asentamiento
en la regidn. Las condiciones ambientales del sitio, permitié a sus habitantes dedicarse a
la actividad agricola y comercial, pero con una tradicién guerrera que afos después los

espafoles aprovechan.

Sobre el asentamiento, algunas referencias histdricas sefialan que Huaquechula
estaba protegida, Hernan Cortés en su segunda carta de relaciéon dirigida al emperador

Carlos V relata que la ciudad estaba “cercada de muy fuerte de muro de cal y canto, tan
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alto como cuatro estados por de fuera de la ciudad ... [y habia] también encima de la
muralla su pretil para pelear” (Cortés, 1866, p.150). Este dato confirma la vocacidn
guerrera de Huaquechula y una poblacion de 5 a 6 mil habitantes que denota descenso

demografico.

El contacto con los espafioles transforma administrativamente el territorio, y el
acercamiento con los conquistadores se dio en dos momentos, el primero cuando Cortés
emprendia su travesia hacia México-Tenochtitlan, y el segundo cuando a través de
emisarios, los de Quauhquechollan se acercan a Cortés para quejarse del trato de los

mexicas a quienes tributaban.

Sumarse al conquistador para derrotar al imperio mexica, facilita la presencia
espanola en la regién y permite el establecimiento del asentamiento de Huaquechula
donde estd actualmente. En un principio (1534-1535) se respeté la propiedad indigena
del sefiorio de Huaquechula por el derecho prehispanico al haber participado en la
derrota mexica, pero diez afios mas tarde se da parte del territorio en encomienda a Jorge
de Alvarado (hermano de un subalterno de Cortés, Pedro de Alvarado), quién heredada a
sus descendientes el territorio, manejandose con cierta autonomia bajo rendicion de

tributo.

Los miembros de la orden franciscana encargados de la conquista espiritual
promueven la construccion de un convento para una poblacién de 3,000 tributarios
(Kubler, 1948). La fecha de inicio de la obra esta entre 1533 0 1534 seguin Morales (2006).
De 1560 a 1590 Huaquechula era sujeta de la alcaldia mayor de Izucar, hecho que altera

el estatus administrativo y politico de la localidad. Esto viene acompafiado con el

descenso de la poblacidon por el maltrato que recibian, los trabajos forzados que
realizaban, y las epidemias (viruela o cocoliztli) que padecieron. Para 1570 el registro de
vecinos era de 3000, y para 1598 la poblacidn se redujo a 1,895 indios tributarios
(Paredes, 1984). Este hecho afecta la bonanza y actividad productiva de Huaquechula y

de la region.

El siglo XVII transcurre con descenso de poblacion, hacia 1619 habia 860
tributarios y para 1644 la cantidad es de “200 indios casados” (Palafox, 1997, p. 66). Para
1632 Huaquechula pasa a ser administrada por la cabecera de Acapetlahuacan segun el
investigador Salvador Paredes Martinez (1984), hecho que genera cierta dependencia con

la famosa Villa de Carredn.

El aspecto religioso sera determinante en la cohesion social de Huaquechula, el
clero regular tuvo fuerte influencia entre los habitantes y su poder no podia ser
contrarrestado por el virrey u obispos. Tomaban decisiones al margen de las establecidas
por el Virrey, incluso llegan a omitir el pago de diezmos a la Hacienda real (Salazar, 2005).
Esta situacidon concluye en 1639 cuando Juan de Palafox y Mendoza investido con los
cargos de visitador general de la Nueva Espafia y Obispo de la Puebla de los Angeles, trae
la mision de ejecutar las reales cedulas en materia de doctrinas y diezmos. Para consolidar
la secularizacién de las doctrinas manda construir mas de 40 templos en los 9 afios que

estuvo al frente de la diécesis de Puebla (Merlo, et al., 2011).

A través de la secularizacidn, el templo del convento franciscano de Huaquechula
se convierte en parroquia en 1641 (Morales, 2006), pero los frailes franciscanos siguen al

frente. Para secularizar las doctrinas mendicantes, el obispado de Puebla convoca en 1643
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a “ser examinados asi en suficiencia, como en la lengua de los naturales de su
administracion, y a sujetarse a la obediencia, correccion y castigo del prelado ordinario de
este dicho obispado” (Juarez, 1643 p.117). Fray Miguel Postigo quien estaba al frente del
convento franciscano se niega a esta orden, es retirado de su cargo y reemplazado por el
bachiller Cristobal Benitez de Quintanilla y Miguel Molina, de esta manera se logra la

secularizacién de la doctrina Huaquechulteca.

En este contexto de secularizacién y en medio del conflicto de intereses entre
seculares y mendicantes, inicia la construccién del templo de San Martin Obispo en 1643
(Vera y Zuria, 1930). Para 1644 ya habia celebraciones religiosas en el templo, sin
embargo, el virrey de la Nueva Espafia Diego Sarmiento de Sotomayor autoriza que, si los

indios quieren las cofradias y misas se pasaran de la parroquia al convento.

Mediante carta, el obispo Palafox expone el 16 de enero de 1644 que los seculares
no obedecen sus edictos e indicaciones de celebrar misas en las parroquias e irrumpen
“con manos violentas por los templos contra los edictos de su prelado a llevarse los
pendones, cruces y ldmparas” (Palafox, 1644, p.152), situacidn que concluye con el retiro

de los frailes franciscanos a la ciudad de Puebla.

En 1644 tras la visita eclesidstica que el obispo Palafox hace a Huaquechula,
algunas fuentes histéricas refieren que el templo®* tuvo que ser modificado por orden del

prelado que ordena: “a los beneficiados que se dispusiese la iglesia mejor de lo que estaba,

4 En el documento que describe la visita eclesidstica de Palafox al obispado de Puebla de los Angeles entre
1643 y 1646, el prelado nombra al pueblo de Huaquechula como San Diego Guacachula. De acuerdo con
Bernardo Garcia Martinez (1997), San Diego era la advocacion de la parroquia, y era la forma de darle mayor

por ser muy corta” (Palafox, 1997, p.66). Significa que las dimensiones le parecieron poco
funcionales para el nimero de feligreses. En la misma visita el obispo menciona la
existencia del sagrario y la pila baptismal en el templo. Esta informacion se corroboré en
el andlisis arquitectdnico y constructivo donde se observdé que la nave tuvo una
ampliacion de dos tramos al oriente, llegando hasta el camino real a Atlixco, esta
coincidencia permite establecer que se trata del templo en cuestidn. La ampliacion es un
punto importante para considerar en el tema de riesgo, pues se debe analizar como se

realizd constructivamente la ampliacion.

A finales del siglo XIX la situacién demografica no mejora, y el peor momento se
reporta en 1681 donde la poblacién estad integrada por “treinta espafioles, ciento y
ochenta y seis mestizos, mulatos y negros” (Gerhard, 1981, p.550). Para esas fechas el
pueblo era ya un curato administrado por dos curas, dos tenientes y sujetos once pueblos
y un barrio. No se menciona la existencia de poblacidn indigena, pero si la presencia de

otras etnias en Huaquechula.

Este descenso de la poblacion indigena podria representar un posible abandono
del templo parroquial y falta de mantenimiento que podria contribuir a su vulnerabilidad
estructural ya que aqui es donde ellos celebraban sus oficios religiosos. Para 1746 José de
Villasefior visita esta republica de indios y refiere la division de la poblacidn en dos grupos

principales; el primero corresponde a 1030 familias de indios, y el segundo grupo a 60

importancia que el templo franciscano dedicado a San Martin Caballero. No existe referencia que confirme
este hecho, pero no existia otro templo en la cabecera con la importancia que este ostenta, por lo que se
infiere que el templo corresponde al objeto de estudio.
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familias de espafioles, mestizos y mulatos, empezando a recuperarse en nimero la

poblacién indigena.

Esta condicion étnica viene acompafiada de divisiones en los oficios religiosos, ya
que la poblacién indigena se reunia en la parroquia de San Martin Obispo y eran atendidos
por un cura clérigo y dos vicarios, mientras que los espafioles se reunian en el convento
franciscano advocado a San Martin | A e )% e 3 : N
Caballero y los atendian religiosos . ‘
recoletos provenientes del convento

de San Cosme de la ciudad de México

(Villaseior, 1746).

Esta actividad en ambos
templos ubicados uno frente al otro,
separados solo por la plaza principal, :
divisidn de llustracion 35: A'reb que comprende los arrios drriba y. de

Abajo en Huaquechula.
Autor: SLF

contribuye a la
Huaquechula en dos barrios. En el
barrio de arriba vivia la poblacidn indigena, y en el barrio de abajo vivian las etnias menos
numerosas, entre ellas los espafioles. La denominacion “arriba” y “abajo”, se debe a la
topografia del sitio, ya que el barrio de arriba corresponde a la parte mas elevada del
territorio, donde se encuentra el templo parroquial, situacion que podria generar una
cimentacién en diferentes niveles que puede ser motivo de vulnerabilidad del templo. El

barrio de abajo corresponde a la parte plana del asentamiento.

A pesar de ser menor en
numero, los espafioles con mads
recursos econémicos construyen y
mejoran sus casas con materiales

menos perecederos, son mas

= — ==

amplias y con algunos detalles que le _ .
llustracion 36: Perfil de la calle de la casa de la Palestina en

singulariza, como Casa Palestina, 2023. Autor: Arq. Zaida Ramirez Delfin.
vivienda con uso comercial con elementos del estilo barroco propio de la época. Las
construcciones del barrio de arriba eran de adobe y tenias grandes parcelas para la

actividad agricola.

El territorio que ocupa la poblacidn indigena es mayor, y se extiende hacia el
poniente. La cohesién social entre la poblacién es
producto de las actividades religiosas y de la actividad
agricola. Esto se traduce en agrupaciones religiosas o
cofradias que aportan recursos para el templo

parroquial, y para la construccién de otras capillas.

III

Estas cofradias en el siglo XVIlI “adquirieron
gran valor, no solo por sus tareas de culto, sino
también como instrumento de reintegracion social,

recomposicion politica y sustento econémico de los

curas y pueblos” (Aguirre, 2020, p. 257),y se fortalecen  jjustracién 37: retablo pasional en el
transepto norte. Autor Arq. Alejandro
Daniel Sdnchez Lopez.

en Huaquechula a partir de la recuperacién
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demografica que hubo. Es asi como se fundan 3 cofradias y una tercera orden segun
Zapata (1776), las cuales ayudan a financiar la construccion de los retablos, otros enseres
y muebles para el templo parroquial como el retablo pasional de estilo barroco
salomdnico que fue colocado en el transepto norte. Es la poblacion a través de las
cofradias que dan mantenimiento y hacen todo tipo de obras en el Templo. Y se
desconoce las condiciones en las que las obras se llevan a cabo, hecho que debe ser

tomado en cuenta al valorar el riesgo de la construccion.

En el siglo XIX una nueva expresion religiosa surge N
&2
en Huaquechula y ha permanecido hasta nuestros dias. Se f
trata de una cruz milagrosa que fue encontrada en 1806.
Sobre el suceso se dice que: “fue pintada en la pefia, segun
unos por un religioso, que se retiraba ahi a orar: sequn
otros por un mal pintor que hubo en aquel pueblo; y sequn

otros, finalmente, por un indio con el objeto de sefialar los

limites de sus sembrados” (Gonzéalez del Campillo, 1810, Jwn,,,:}i,’,’iig’«’”‘%z’z’,’iu’z',’%;%’3:”‘! RiLLT

 anio d¢ 1805.

S.p.). llustracion 38: estampa de la
cruz de Huaquechula que
circulaba en 1806. Fuente:

Al fragmento de la pefia de granito basaltico se le Archivo General de la Nacion.

colocé una reliquia de tercer grado de la cruz encontrada
por Elena de Constantinopla. Referencias orales dicen es parte de la “cruz de Cristo”, de
ahi que se le atribuyen poderes curativos. Se coloco en lugar profano donde acudian

peregrinaciones provenientes de todo el obispado para verlay pedir milagros de curacion.

El obispo de Puebla visita Huaquechula en 1810
y después de una ‘investigacion’ sobre la cruz, prohibe
las romerias so pena de excomunidn segln edicto
publicado el 16 de abril de 1810. A pesar de la
prohibicion, la poblacién siguié venerando este simbolo

cristiano, y finalmente se instaura el 3 de mayo como

=Y

fiesta popular en su honor. La celebraciéon propicia
modificaciones en el retablo colateral para su

colocacién, obras que se desconoce como se llevaron a

cabo y que pueden representar un riesgo, por el peso

de la cruz. llustracion 39: Retablo y reliquia de la

santa cruz en el interior de la
parroquia de San Martin Obispo.

El atrio como punto de reunién durante la
Autor: SLF

celebracion de la santa cruz o el dia de muertos, habla
de la importancia de este espacio en el conjunto religioso. Es probable que se delimita en
el siglo XVII con la ampliacién de la nave, pero es hasta 1892 cuando se menciona por el

obispo Francisco Melitén Vargas, quién da instrucciones al parroco para que erigiera el

viacrucis en el templo parroquial y
su atrio (Vargas, 1892). Dicha
indicacidn habla de la jerarquia que
va teniendo el Templo parroquial

sobre el templo del convento

llustracion 40: La parroquia de San Martin Obispo en el
exvoto ubicado en Santiago Tetla, Municipio de Huaquechula.
Fuente: SLF

franciscano, y de la importancia de

este espacio que ya contaba con un
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muro atrial, el cual se observa en un Exvoto ubicado en el templo de Santiago Tetla®. Las
condiciones constructivas de la barda atrial tampoco se conocen y es un aspecto mas a

considerar en el analisis de riesgos.

A finales del siglo XIX la sede parroquial se traslada al templo del convento
franciscano (De Paula Verea, 1884) y al no existir cofradias, se instauran tres: la de la vela
perpetua, la del purisimo corazén de Mariay la de las Animas Benditas. El obispo Francisco
Melitén Vargas menciona que la sede parroquial seguia en el convento debido a que en
el templo parroquial se fabricaba el ciprés del altar mayor y se aseaba la nave principal.
En la visita del obispo a Huaquechula, este narra las condiciones de la parroquia y refiere:
“aunque menos amplia, estd en mejores condiciones, mds bien decorado y con buenos
”

altares habilitado, excelentes imdgenes y muy buena capilla para el sagrado deposito

(Vargas, et al. 1892. p.5).

En el siglo XVIII las condiciones del templo eran dptimas, pero ante la falta de
cofradias en el siglo XIX y principios del siglo XX, las ampliaciones realizadas en la sacristia
y las bodegas (al surponiente y nororiente de la nave) se hacen de materiales perecederos
como el adobe, y al parecer no habia mantenimiento, pues el Obispo en su visita
menciona: “Por la tarde a las 4 abrio el YImo la S. visita con el ritual de costumbre, visito

el sagrario, baptisterio, altares, confesionarios, sacristia y demds dependencias de la

5 El exvoto de Santiago Tetla es una pintura al éleo fechada en 1885 hecha por un personaje de apellido Rojano. Se
encuentra en el templo de la localidad a 2 km de la parroquia de San Martin Obispo. Mediante imagenes y textos, narra la

parroquia, encontrando algunas cosas en buen estado y otras con deficiencias” (Sanchez,

1923, p. 13 reverso)

La narrativa no solo indica los espacios de la Parroquia, sino la falta de

mantenimiento, hecho que por si mismo contribuye a su vulnerabilidad.

Fue en 1926 cuando la sede parroquial pasa al templo (Vera y Zuria, 1926) por
ordenes del Obispo, después de haber permanecido 42 afios en el templo del convento
franciscano (para subsanar las antiguas rencillas entre espafioles e indios). En el presente,
la poblacidn se sigue identificando con un barrio y un templo, aunque en las fiestas
religiosas existe union de todos los miembros de la poblaciéon alrededor del templo

parroquial, denotando su importancia religiosa y valor sociocultural.

A principios del siglo XX el mantenimiento del templo que realizan los
responsables se hacia con materiales tradicionales acordes a los materiales originales,
pero en la segunda mitad del mismo siglo, las intervenciones se llevan a cabo con

materiales poco compatibles como el cemento, lo que contribuye a su vulnerabilidad.

Nuevas modificaciones se llevan a cabo a mediados del siglo XX en la fachada
principal del templo, para 1950 se coloca un reloj publico en la parte superior y para ello
se construye el imafronte y un cuarto de maquinas sobre la béveda de lunetos del coro,
lo que agregd peso adicional a este elemento estructural. Posteriormente sobre el

imafronte se construye la espadafia, que afectd las proporciones originales del templo.

creacion del santuario del sefior de Esquipulas de Santiago Tetla. La imagen del cristo negro parte de la parroquia de San
Martin Obispo para tener su lugar final de reposo en esta comunidad a finales del siglo XIX. En la representacidon se aprecia
la Parroquia de San Martin Obispo, el Convento Franciscano y la presidencia Municipal.
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Poco se sabe del anclaje de estos agregados, lo que sin duda aumenta la vulnerabilidad
del templo ante efectos sismicos de gran intensidad, que como se ha mencionado son

recurrentes en la regién.

El 19 de septiembre del 2017 esta vulnerabilidad se hizo evidente por el sismo de
7.1 en la escala de Richter que ocurrid, su duracidn fue de mds de 90 segundos, he hizo
colapsar la espadaiia y el peso del cuarto de maquinas generod fracturas, grietas y fisuras
en la bdéveda de lunetos del coro, los muros también evidenciaban dafos y ambos
elementos son estructurales. Se retiro el cuarto de maquinas que era de mamposteria,
asi como el reloj y su maquinaria que representaba una carga adicional, con ello, el templo

volvia a su composicion original.

En 2020 a través del Programa Federal de ’
atenciéon a templos dafiados por el sismo del
2017, se realizan trabajos de restauracion con la
autorizaciéon y supervision del Centro INAH
Puebla, se reconstruye la espadana y se atienden
fisuras y grietas. Sin evidencia documental o
grafica de los trabajos, pero analizando los

resultados en la obra, parece que algunas de las

llustracion 41: Colapso de espadaria en el
sismo del 19 de septiembre de 2017. Autor:
Isaacvp Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Temp
Como dicta el protocolo administrativo 5 , antiguo Convento_de San_Mart%c3

%ADn_Obispo,_Huaquechula,_Puebla.jpg

acciones se hicieron de manera superficial, lo que

mantiene la vulnerabilidad del templo.

cuando se atiende un monumento histdrico por

parte de la federacion, la obra es entregada al presbitero Vicente Gilberto Garcia Corona,
por parte del INAH, dictaminada como finalizada, sin que los trabajos estuvieran
concluidos en su totalidad, ya que no se realizd una intervencién integral. Quedd

apuntalado el coro, los retablos no se atendieron y las evidencias muestran problemas.

En la visita de trabajo realizada el 25 de octubre de 2022, la construccién
presentaba grietas, fisuras, desprendimientos de aplanados, y disgregacion de material
de composicién en muros. Ante este hecho, la Junta eclesiastica de la Parroquia, integrada
por habitantes de Huaquechula quienes asumen la responsabilidad de su mantenimiento
y atencion, al detectar estas deficiencias, decide no utilizar el inmueble religioso hasta
gue se intervenga correctamente, hecho que permite llevar a cabo el andlisis de riesgo
del conjunto arquitectdnico con el fin de garantizar la seguridad de la poblacidn que acude

al Templo.

De acuerdo con el andlisis histérico del templo de San Martin Obispo a partir de
su construccién, ampliacién e intervencidon en diferentes momentos, vemos como
fendmenos sociales a través de decisiones politicas y costumbres, generan riesgos que se
hacen presentes, y si a eso se suma el riesgo sismico, se puede establecer que la Parroquia
de San Martin Obispo es una obra vulnerable. El recorrido temporal del templo junto con
los acontecimientos antes descritos, se presentan en una linea de tiempo a manera de

memoria historica.
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llustracion 42: linea de tiempo de la parroquia de San Martin Obispo que concentra eventos que contribuyen al riesgo. Autor: SLF

1928 1919
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2.2 Materialidad, Valores y Vulnerabilidad
La investigacion histérica permitié comprender el contexto histérico-cultural de

la sociedad creadora de la parroquia de San Martin Obispo, también se conocid de
ampliaciones y transformaciones ocurridas en diferentes momentos, y en este apartado
serd el monumento y su materialidad la fuente de conocimiento que permita confirmar
algunos datos histéricos o aporte nuevas evidencias para la comprensién del conjunto
religioso, conocer de sus caracteristicas espaciales, los materiales y sistemas
constructivos, y los valores y cualidades que la poblacidn le reconoce; de esta forma el

monumento se torna en documento que hay que saber leer.

La informacién que aporta las fuentes escritas fue corroborada directamente en
la construccion, identificando marcas de época (juntas, uniones, nuevos materiales, etc.)
gue puedan revelar nueva informacién para la mejor comprension del inmueble religioso.
Como refiere el doctor Chanfén (1983), el monumento como documento, es el
instrumento para llegar a un conocimiento mas certero, pero solo si las partes que se
analizan son auténticas, y para hacer posible esta interpretacién y reconocer su
autenticidad, hay que acercarse al objeto de estudio a través de levantamientos, registros

y estudios necesario para su analisis y posterior interpretacion.

2.2.1 Analisis urbanoy riesgos
La construccidon de la arquitectura en un sitio especifico es producto de la

interrelaciéon de factores naturales y sociales al momento de su creacidn, su
emplazamiento no se da por casualidad, siempre hay argumentos para la seleccion del
lugar. Huaquechula en el siglo XVI alrededor de la plaza se ubican las construcciones mas

importantes y a partir de ello las viviendas. La religidon fue eje rector de la vida social,

politica y administrativa y tuvo un espacio privilegiado en esa centralidad que se estaba

generando.

El convento franciscano fue el primer edificio religioso construido en
Huaquechula, eje rector de la traza urbana, frente a él se dispuso la plaza principal y afios
después (siglo XVII) al poniente, se
construye el Templo de San Martin
Obispo. Estos elementos determinan
la traza regular de las manzanas de
diferentes dimensiones. Se incorpora
al nudcleo religioso y publico, la
construccion del cabildo (hoy
presidencia municipal); convirtiendo

el espacio central de Huaquechula en

= « [l PARROQUIA DE SAN MARTIN OBISPO
& MANZANA DE LA PARROQUIA

punto relevante por su importancia

= o “5, MANZANA DEL CONVENTO

civica y religiosa. et 35513"; b b ) - recompone rocesones Y
llustracion 43: Nucleo central de la zona urbana de
De acuerdo Gonzalez (2019) Huaquechula.
Autor: SLF

los ejes rectores de la traza urbana fueron la actual calle 2 norte-sur (Kardo) y la calle de
Arévalo (Decumanus) a partir de las cuales se trazan las perpendiculares para dar forma
a las manzanas, pero con la posterior fundacion de la Villa de Carrién (hoy Atlixco) en 1579

la vialidad mas importante pasé a ser el camino real que conectaba Huaquechula con
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dicha Villa (hoy Avenida Reforma), via N
donde se erige la parroquia de San
Martin Obispo en siglo XVIl y que a la
postre dividiria la ciudad en dos barrios,
menciond

tal como se vio

anteriormente.

La manzana donde se
encuentra la parroquia es de forma
regular y mide 36,630.36 metros
cuadrados y es delimitada por dos

vialidades primarias al norte y al sur. La

llustracion 44: Manzana con la ubicacion del objeto de
estudio y usos de suelo. Autor: SLF

calle Arévalo con longitud de 175.76 m.
y la avenida de la Juventud con 180.91 m., al oriente y poniente se delimita por vialidades
secundarias, al oriente con la avenida Reforma, calle Morelos y la plaza principal con

192.56 m, y al poniente con la calle 3 sur con 189.853 m.

Las vialidades 3 sur, Arévalo, de la juventud y Morelos tienen un ancho de 12.00
mts. aproximadamente a paramentos, mientras que la avenida Reforma tiene de ancho
11.94 mts. y se va reduciendo hacia la avenida de la Juventud llegando a tener solo 8.00

mts. de ancho.

Hay en la manzana 37 lotes con forma regular, pero de diferentes dimensiones
producto de subdivisiones, sus dreas van desde los 49.65 m? hasta los 4548 m?. El uso de

suelo predominante es habitacional y se concentra en las calles de la Juventud y 3 sur, un

segundo uso es mixto (viviendas con comercio) y se concentra en la calle de Morelos que
colinda con el mercado dénde se desarrolla la mayor actividad comercial del drea urbana.

La calle Arévalo también tiene uso mixto al ser una vialidad primaria.

Conocer los usos de suelo es necesario para comprender algunos deterioros que
afectan la materialidad del objeto de estudio. En el siglo XVI al ubicar un templo se
recomendaba que: Los usos de suelo son importantes para comprender algunos agentes
de deterioro que afectan la materialidad del objeto de estudio, por ello en el siglo XVI

para la ubicacién de un templo se recomendaba que:

“Su posicion sea de en un lugar que diste mucho de todo lodo, cieno, porqueria y de
toda clase de inmundicia, de establos, apriscos, tabernas, herrerias, mercados y de
toda plaza de ventas; y que ni siquiera esté cerca de la region de lugares de esta

naturaleza” (Borromeo, 2010, p.4)

Esta disposicidn sobre la actividad comercial alejada de los templos tenia sentido,
para no afectar las funciones religiosas dentro y fuera del templo o en el atrio. En el
presente, a largo de la avenida Reforma y calle Morelos con comercio de diversos tipos,
viene afectando la funcionalidad del templo, ya que recargan las mercancias sobre la
barda atrial, lo que causa desgaste a los materiales y genera contaminacion visual. Otra
situacidn que se observa es la colocacion de mantas por parte de los locatarios del
mercado, y utilizan los pinaculos de la barda atrial para sujetarlos, ocasionando dafio

paulatino que puede ocasionar colapso de estos elementos arquitectdnicos.
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llustracion 45: Mercancias recargadas en la
barda atrial. Autor: SLF

llustracion 46: Uso del trio para actividad religiosa.
Celebracion del 3 de mayo de 2023. Autor: SLF

Con la ley de desamortizacién de bienes de manos muertas en 1856, se segregan
terrenos propiedad del clero y algunas de ellas son vendidas a particulares, esto genera
alteracion a los conjuntos religiosos e iran surgiendo construcciones colindantes con
materiales incompatibles a las fabricas de los muros de los templos o bardas atriales. En

el caso del templo parroquial existe en la colindancia norte una propiedad particular que

« 2B
"-_?_.

llustracion 47: Construccion de muro y cubierta sobre la barda atrial. Autor: SLF

desplanta un muro sobre la barda atrial para colocar una cubierta, sin respetar la

propiedad religiosa y la integridad del muro.

La altura que predomina en la manzana es de 4.00 m (+ 1.00 m). La mayor parte
de las construcciones es de un solo nivel con predominio del macizo sobre el vano. El
templo Parroquial es la edificacion de mayor altura con 10.94 metros a la nave y 22.85

metros a la torre-campanario.

ALTURAS:

1 NIVEL [ 400 m i 100 m)
ENIVELER | B00m (s Loam
20 M DA m

LA ALTURA PHEDOMINANTE ES DE MENOS DE
00 METROS DE ALTURA A UM NIVEL, SE TRATA
DE ARQUITICTURA TRADICIONAL CONSTRUIDA
BN LOS SI0LOS 21X, XXy Xl

LA MAYOR ALTURA SE ENMCUENTRA €M LA
PARROGUIA DF SAN MARTIN DIISPO COK 2259
M, QUE E5 EL EDIFICIO COM MAY0S JERARGUIA

HITO:

PARROQUIA DE SAN MARTIN
OBISPD

SIGLO XVIT

ESTILO PLATERESCO Y
BARROCO SOBRIO

La altura y la robustez de la parroquia de San Martin Obispo es lo que le da
jerarquia en el entorno, siendo este el hito mas representativo y antiguo construido en el
siglo XVII. Su importancia como espacio para las celebraciones eucaristicas, se incrementa
por ser el centro administrativo religioso de varias localidades de la regidn que estan

sujetas a él.
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La manzana donde esta el templo parroquial cuenta con infraestructura urbana:
energia eléctrica, drenaje, agua potable con instalacidn subterrdnea, alumbrado publico
y telecomunicaciones con cableado aéreo, y mobiliario urbano (bancas metdlicas) en el
atrio de la parroquia y la plaza. Las vialidades estan pavimentadas, con adoquin las calles
Arévalo, 3 sur y avenida de la Juventud y con concreto estampado la calle Morelos. Los
anchos de banqueta van desde 0.40 m a 1.10 m. y se interrumpe la circulacion

ocasionalmente por postes de telecomunicaciones o energia eléctrica.

No existen sefialamientos y placas de nomenclatura, solo hay un letrero de ruta
de evacuacién aludiendo la actividad del Volcan Popocatépetl el cual ha aumentado su
actividad desde ya varias décadas. Se identifico en la calle Morelos y calle Arévalo

sefialamientos de circulacion.

2.2.2 La obra Arquitectonica y sus aspectos intrinsecos.
Este apartado presenta informacion del andlisis arquitecténico, funcional vy

expresivo de la Parroquia de San Martin Obispo, y se realizado a partir de la siguiente

metodologia:

1. Trabajo en el objeto de estudio: obtencién de informacién para describir sus
caracteristicas espaciales y arquitectdnicas.

2. Trabajo de gabinete: procesamiento de informacidn, elaboracion de planimetria,
analisis funcional para entender la relacién con el riesgo y analisis expresivo para

entender los valores intrinsecos a la materialidad que se vulneran.

El trabajo in situ se realizd en los meses de octubre a mayo de 2023 Y corresponde

a las mediciones del objeto de estudio, el registro fotografico y el de materiales, pues

como se sefiala en la Carta de Venecia (1964): “Los trabajos de conservacion, de
restauracion y de excavacion irdn siempre acompafiados de la elaboracion de una
documentacion precisa, en forma de informes analiticos y criticos, ilustrados con dibujos

y fotografias” (ICOMOS,1964), que es lo que se propuso hacer.

Basandonos en el texto “Levantamientos Arquitectdnicos en Inmuebles
Histdricos” (1990) de Ricardo Gonzdlez se proponen cuatro pasos para realizar el

levantamiento arquitecténico:

I.  Prospeccién: Reconocimiento del edificio para conocer dimensiones y seleccionar
herramientas y equipos a utilizar y definir las medidas de seguridad necesarias en
el levantamiento.

II.  Planos preliminares o croquis: Informacién planimétrica existente o en su defecto
un croquis representativo de la planta del edificio donde se anotardn las lecturas
de medidas y observaciones.

lll. Nivelacién: determinacién del banco de nivel a utilizar para obtener para la
correcta medicién de alturas y niveles de piso terminado.

IV. Mediciones: obtencién de medidas interiores y exteriores de todos los elementos

arquitecténicos y estructurales del objeto de estudio.

La visita de prospeccion se realizé el 25 de octubre de 2022 y en el recorrido se
fue identificando componentes espaciales, elementos arquitecténicos relevantes y los
posibles obstaculos para realizar el levantamiento arquitectdnico. Se determina que una
de las limitantes es la obtencidn de medidas en elementos arquitectonicos de mayor

altura (torre del reloj, espadafa y alturas interiores); por lo que se determina la necesidad
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de usar técnicas tradicionales de medicién y uso de tecnologia. Las herramientas fueron:
cinta métrica de fibra de vidrio marca TRUPER (50 m de longitud), Flexémetro marca
CADENA (5 m de longitud), medidor laser marca BOSCH GLM 20 con capacidad de
medicion de 20 m., nivel laser marca BOSCH GCL 2-15 G; y Drone MAVIC 2 PRO con camara
HASSELBLAD con sensor de 1” y estabilizador de 3 ejes.

El siguiente paso fue contar con planimetria previa para utilizarse como punto de
partida para el levantamiento, solicitud realizada a la institucion encargada de la
conservacién del patrimonio edificado del pais, solicitando también la memoria
descriptiva de la intervencidén hecha en 2020 que autorizd. Nunca hubo una respuesta
positiva a la solicitud. La actitud de la institucién denota el poco interés en trabajos que

puedan contribuir a la conservacién del patrimonio que debe proteger.

Se consulté el Catdlogo Nacional de Monumentos Historicos Inmuebles del INAH,
el cual no aporta informacién planimétrica o fotografica actualizada. Tampoco se localizo
informacién en la planoteca del Archivo Histérico Jorge Enciso (AHJE), ni en la fototeca
Constantino Reyes Valerio, lo que denota el vacio de informacidn que aun existe en el
pais, a pesar de los afios que el INAH tiene trabajando en esa materia. Finalmente se opto
por iniciar el levantamiento arquitectonico tomando en cuenta el ‘croquis’ del templo que

estd integrado a la ficha C-21-02275 del Catalogo Nacional del 2019.

Obtenida la informacidn preliminar se procedié a establecer el banco de nivel a
utilizar a + 1.00 m en el interior del acceso oriente con ayuda del nivel laser, el cual sirvid

para definir los niveles exteriores e interiores. Se procedid a realizar las mediciones del

—,

llustracion 49: Croquis de la parroquia de San Martin Obispo. Fuente:
https://catalogonacionalmhi.inah.qgob.mx/files/16 croquis levantamiento arquitectonico 0432640001603

665904.jpg

templo combinando el uso de equipo tradicional con instrumentos de mayor precision
para la obtencion de datos. El dia 10 de marzo de 2023 se hicieron vuelos manuales con
drone (MAVIC 2 PRO) en exteriores a 40 metros de altura, capturando 117 fotografias de
todo el inmueble para su posterior procesamiento en malla fotogramétrica para obtener
alturas. Se tomaron fotografias fijas de alta resolucién de elementos arquitectdnicos
relevantes como los epigrafes encontrados en el contrafuerte norte y los de la fachada

principal, los cuales sirven para tener informacién de alguna etapa historica.
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El dia 5 de mayo de 2023 se toman medidas interiores iniciando en el acceso
principal, se continué en el sentido de las manecillas del reloj. Las medidas exteriores se
hacen con el mismo orden y todas se registran en croquis. El trabajo se realizé con apoyo

de dos arquitectos estudiantes de la Maestria.

Durante el levantamiento se encontraron inconsistencias en el croquis ya que
faltaba la bodega que esta al norte del baptisterio y habia errores en las cotas generales,
situacidn que se corrigié. Las medidas de alturas de bévedas y clpula se hizo con medidor
laser. Al exterior la radiacidn solar dificultd el funcionamiento del laser, por lo que estas

alturas se obtienen con ayuda de drone y fotogrametria.

El dia 10 de mayo de 2023 se levanta niveles de la nave, baptisterio, sagrario,
sacristia y bodegas interiores con nivel laser. Se traslada el nivel al exterior comenzando
en el acceso de la fachada oriente y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj,

iniciando en la fachada oriente.

El 12 de mayo de 2023 se terminan de levantar niveles en exteriores de la
parroquia en las fachadas norte, sur y poniente con ayuda del nivel laser, comenzando a
las 17:30 horas y terminando a las 19:00 hrs. ya que la radiacién solar en mafiana y tarde
dificultaba el levantamiento. El dia 19 de julio de 2023 se tuvo acceso a las zonas del coro,
cubiertas y campanario, por lo que se procedio a realizar mediciones en interiores como

en exteriores.

A partir de la informaciéon obtenida en campo se procede a realizar la malla

fotogramétrica en el software Agisoft Metashape, este modelo fotogramétrico permite

obtener las alturas exteriores. Se comparan las medidas de la fotogrametria con las
obtenidas de forma manual, se confirma que estas no tienen error mayor a 1 cm. por lo

que las alturas obtenidas por este método son confiables.

Con ayuda del software AutoCAD 2023 de dibujé la planimetria para realizar el
analisis formal, de esta actividad se obtienen 18 planos (6 plantas arquitectdnicas a
diferentes niveles del templo, 2 plantas arquitecténicas a diferente nivel del atrio, Planta
de conjunto, Fachada norte, sur oriente y poniente del templo y fachada oriente del
sagrario, 6 fachadas externas e internas del muro atrial y 7 cortes del templo parroquial)

que se anexan.

Obtenida la planimetria, esta se utiliza para hacer diferentes andlisis que ayudan

a la comprension de la materialidad del templo a través de dos enfoques:

1) La relacién del objeto de estudio con su entorno y su funcionalidad, y su

relacién con la vulnerabilidad del objeto de estudio.

2) Los aspectos expresivos para la comprensidn de sus valores intrinsecos de la

materialidad los cuales se encuentran en riesgo.
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Considerando que el Templo corresponde a una construccion del siglo XVII para

el andlisis de la obra se consideré lo que establece el Tercer Concilio provincial mexicano
(1585) que puntualiza acerca de “la decencia, esplendor y magnificencia del culto y decoro
en las iglesias” (Martinez, 2005, p.46), lo que se traduce en su estética y funcionalidad y
los Obispos eran los encargados de asegurar el cumplimiento de estas condiciones, que

es lo que se analiza en el Templo de San Martin Obispo en Huaquechula.

Segun Chdvez de la Mora (2015), la arquitectura religiosa tiene tres elementos
constituyentes: utilidad, servicio y belleza. La utilidad y servicio tienen que ver con los
espacios necesarios para poder llevar a cabo la liturgia de forma correcta. La belleza no la
da solo la ornamentacion, sino las formas y los significados que estos tiene. Conocer
acerca de como se manifiestas estos tres componentes, permitié entender mejor el

templo.

2.2.1 Andlisis funcional
La religion durante el virreinato domina la mayor parte de los aspectos de la vida

cotidiana en la Nueva Espafia, y la arquitectura religiosa debia ser decente, esplendorosa,
magnifica y decorosa como lo establece el Tercer Concilio Provincial mexicano. Debia
tener los espacios necesarios para la correcta ejecucién de los oficios eclesiasticos y estos
se presentan con caracteristicas propias en cada lugar. Algunos autores como Jimarez
Caro (2008) sefala que las funciones se concentran en cinco zonas, pero en realidad

vemos que solo son tres. La zona publica que en realidad es una zona semipublica que

corresponde al atrio, espacio heredado de los templos conventuales que sirve de

conector entre el espacio profano y el sacro. En él permanecer cualquier persona, desde

catecimenos, fieles o penitentes. Ingresando al templo tenemos la zona de culto que
corresponde a la nave de la grey, donde los fieles participan en las solemnidades y debe
estar orientada hacia el presbiterio que es la parte mas importante del templo, donde el
sacerdote da la liturgia de la Eucaristia, es el lugar que monopoliza las miradas y dénde se
ubica el altar, el ambén y la sede. Se complementa con el sagrario, el baptisterio y la
sacristia. Otros espacios que son complementarios al templo dan forma a la zona de

servicios complementarios, entre estos desataca bodegas, estacionamiento y sanitarios.

llustracion 50: Zonificacion de la parroquia de San Martin Obispo Autor: SLF

Trasladas las zonas al objeto de estudio, el primer espacio que vemos al llegar a
la parroquia es el atrio, conector entre la via publica y el espacio sacro. Es el lugar de
encuentro de los fieles antes del ingreso al templo, también es donde se concentran las

personas para procesiones y fiestas religiosas. El atrio esta delimitado por la barda atrial
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que tiene tres accesos, al sur por la avenida Reforma, al norte por la calle de Morelos y el
acceso principal al oriente por la plaza. Cada acceso tiene un pdrtico con reja, siendo el
del oriente el de mayores dimensiones por ser el que conduce al acceso principal del
templo. Las puertas siempre permaneces abiertas, por lo que el atrio es utilizado como

un espacio de transito de peatones.

El acceso a la nave principal
es por el oriente donde un cancel de
madera con puerta sirve de
vestibulo y aisla del ruido. La nave
tiene una planta en forma de cruz
latina® conformada por sotocoro
tres tramos, el transepto y el
presbiterio que da al poniente
como la tradicion catdlica lo

recomendaba en esa época. La nave

es el espacio destinado a los fieles,

//usracién 51: Vita de la nave principal. Autor: SLF

el transepto de  pequeias
dimensiones aloja al norte el
retablo pasional del siglo XVIIl y al sur el acceso al sagrario. En los muros norte y sur hay

otros retablos para el ornato interior.

6 La ampliacion ordenada por el Obispo Palafox (fecha), hace parecer a la planta desproporcionada

Toda parroquia debia tener las dimensiones suficientes para albergar a los
habitantes del pueblo y a los visitantes que asistieran a los cultos, y se disponia: “que para
cada hombre pueda haber tanto espacio cuanta es la medida de un codo y ocho pulgadas”
(Borromeo, 2010, p. 66) que equivale a 0.6037” m. por lado, dando un drea de 0.3644 m?
por cada feligrés. En la primera etapa constructiva del templo (siglo XVII), la nave tenia
116 m? para la grey catdlica, suficiente para contener 318 personas. Hay que recordar que
en esos momentos Huaquechula tenia 200 indios casados (1644), por lo que el espacio
era insuficiente para el servicio de los fieles; sin embargo, el obispo Palafox previendo el
aumento de la poblacidn catdlica, instruye la ampliacidn de la nave, quedando de 188 m?,

espacio suficiente para 516 personas.

La nave se ilumina por ventanas colocadas en cada intercolumnio en los muros
longitudinales, también por la clipula a partir de las ocho lucarnas y la linternilla como se
disponia en la época: Las ventanas segun Borromeo (2010) no debian distar mucho de la
cubierta y tenian que estar protegidas con rejas de fierro, se debian abrir para expulsar el

vapor encerrado dentro del templo. Estas condiciones se cumplen en la parroquia.

El presbiterio, espacio donde se ofrece la celebracidn eucaristica y otros ritos, esta
orientado al poniente y elevado del nivel de la nave por tres gradas de marmol como lo

indican las instrucciones de fabrica de Borromeo. En este espacio se aloja el altar, la sede

7 El equivalente de un codo es de 0.418 y de una pulgada es de 0.02322 m
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y el ambdn; es el espacio reservado al sacerdote, acélitos y ayudantes. La cubierta es

bdveda de lunetos como en la nave principal.

llustracion 52: Vista panordmica del altar. Autor Argq. A/ejanro Daniel Sanchez Lopez
La sacristia esta anexa al presbiterio por el lado sur, su acceso es directo, es el
espacio donde se guarda el ajuar eclesiastico y los objetos liturgicos, el espacio es amplio
para que el sacerdote y los acélitos se puedan ataviar. Al término de la misa el sacerdote
se retira a este espacio con sus ayudantes en orden. La sacristia tiene acceso por el

exterior del templo.

El Sagrario es el espacio donde se encuentra el santisimo, es una capilla anexa a
la nave, la cual tiene tres accesos, uno de ellos comunica directamente a la sacristia

(permanece cerrada), otra comunica con el presbiterio y se cierra a través de una reja

metadlica, abriéndose solo para depositar el santisimo. La tercera puerta comunica hacia

el exterior del templo, permitiendo el acceso de los fieles cuando el templo esta cerrado.

El coro, como la tradiciéon lo establecid estd en la parte superior del sotocoro, para
acceder a él, se debe subir por la escalera alojada en la torre del campanario. Este espacio
es sostenido por una béveda de arista y un arco en el acceso del templo, a todo lo ancho

de la nave principal y viendo hacia el altar mayor.

En baptisterio segun las instrucciones de fabrica dictadas por Borromeo debia
estar en “el lugar distante del frente de la iglesia, en la medida que el sitio permite” (2010
p. 44), tal como se observa en el Templo de San Martin. Sus dimensiones son reducidas
pues solo aloja la pila baptismal y un reducido nimero de fieles. Cabe sefialar que en la
vista pastoral del obispo Palafox en 1644, menciona una pila bautismal, sin indicar su
ubicacién. Al parecer el baptisterio se construye en el siglo XVIII, pues en una visita

pastoral realizada en el siglo XIX, se menciona la existencia del baptisterio.

La torre campanario fue construida posterior a la segunda ampliacién de la nave
principal, es de forma cuadrada y aloja la escalera de caracol de piedra que permite subir
al coro y al campanario que aloja cuatro campanas. Cuenta con espadaia, hecho inusual,
ya que las disposiciones eclesidsticas sefialan en caso de no poder tener torre, se
construya la espadafia para colocar las campanas. Este elemento segun fuentes

documentales se construye posterior a la torre campanario.

Pagina | 72



La zona de servicios junto con la casa cural se construye en el siglo XX, se integra
por oficinas parroquiales, habitaciones del sacerdote, salas para impartir catecismo y

sanitarios; servicios integrados a la disposicidn espacial mas recientemente.

Sin duda, nuevas necesidades o costumbres de los feligreses, generara cambios
en los espacios construidos en el siglo XVII, y estas deben realizarse por profesionistas
para evitar que se ponga en riesgo la materialidad y autenticidad de este monumento
histérico.

2.2.2 Andlisis expresivo

El patrimonio edificado contiene multiples elementos expresivos a partir de su
proporcién, forma y ornamentacién, estos se basan en cadnones y tradiciones
constructivas. La arquitectura religiosa es uno de los patrimonios mas colmado de

simbolismo y aporta aspectos constructivos avanzados de la época.

Uno de los textos mas importantes para la construccion de templos emanado del
Concilio de Trento es el libro Instructiones fabricae et supelectillis ecclesiasticae (1577)
escrito por el Cardenal Carlos Borromeo, y en todas las construcciones promovidas por el
obispo Palafox “debieron pesar las recomendaciones para la construccion de templos de
San Carlos Borromeo” (Sanchez, 2001 p. 834) y algunas de estas recomendaciones se citan
en el andlisis expresivo que inicia con la planta, aborda las fachadas y el interior del

templo.

La Planta: La forma de la planta en los templos parroquiales debido al

simbolismo cristiano debia ser en forma de cruz latina.

“Considerando que por medio de la cruz place a dios darnos el reino del cielo, nosotros los
fieles debemos en alguna accion venerarla grandemente y Maxime al edificar el templo
principal o iglesia catedral de la ciudad, dedicando aquella a Jesus Cristo crucificado y de
su santisimo cuerpo tomar las medidas del templo, dejando en el lugar de su divina cabeza

el vacio para la capilla mayor...” (Como se citd en Barocchi, 2010, p.LII)

llustracion 53: Aplicacion del circulo de trazado armdnico en la parroquia de San Martin
Obispo. Autor: SLF
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En sus instrucciones, Borromeo recomienda que la forma de las iglesias ya sea
catedral, colegial o parroquial “de ser posible, consérvese aquella edificacion que delante
de si guarda similitud de cruz oblonga” (Borromeo, 2010 p. 7). La parroquia de san Martin
Obispo tiene la forma de cruz. La primera etapa constructiva de la parroquia tiene un
trazo con proporcion aurea, pero al agregar la ampliacién ordenada por el obispo Palafox

esta cruz pasa de ser oblonga a una cruz mas alargada.

"I_I — 'I_ I ’l_

1

o R, w—

PRIMERA ETAPA S-XVII
SEGUNDA ETAPA S-XVII
CUARTA ETAPA SIGLO XVIII

llustracion 54: Proporcion aurea en la nave principal de la parroquia. Autor: SLF

La proporcién aurea se puede comprobar a través del uso del circulo de trazado
armoénico propuesto por Ernst Mdessel en la segunda década del siglo XX, este ha sido
utilizado por distintos autores como el Doctor Villagran en su publicacién de seis temas
sobre la proporcién de la arquitectura (1965). Para el caso de la parroquia de San Martin
Obispo, se realizd el trazo de un circulo que se dividié en 10 segmentos, el radio de este
circulo se dividié en “media y extrema razén” para trazar otro circulo interior con radio
igual al segmento menor, este circulo se escald para que coincidiera con los ejes de muros
del tramo 5, teniendo como resultado que al unir algunos puntos de la segmentacion del
circulo exterior se encontraron coincidencias con los ejes de los tramos 3 y 4 que en
conjunto con los tramos 5 y 6 seran parte de la primera etapa constructiva que observé

Palafox en el siglo XVII.

La longitud de la nave principal esta dividida en tres proporciones aureas, la
primera abarca desde el presbiterio hasta el crucero, la segunda considera el tramo 3y 4,
y la tercera es la correspondiente a la ampliacién ordenada por Palafox en 1644. El

presbiterio también se caracteriza por conservar dicha proporcidn aurea.

Del lado del evangelio se encuentran dos capillas anexas al templo principal, la
primera es la capilla del sagrario y a partir de los trazos se pudo comprobar que cuenta
con proporcidn aurea y corresponde a la primera etapa de la sacristia; sin embargo, su

ampliacion posterior carece totalmente de proporcion.

Del lado de la epistola existe una capilla anexa, se trata del sagrario que también

conserva proporcidn aurea, sin embargo, la bodega que se anexo posteriormente carece
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de ella, lo que reafirma que los anexos como la ampliacién de la sacristia y las bodegas

fueron construidas posteriormente.

Las Fachadas: La fachada principal concentra los elementos arquitectdnicos mas
relevantes, se construye en cantera amarilla caracteristica de la regién y empleada en
otros ejemplos de arquitectura religiosa. Una particularidad de la fachada es su trazo con
proporcién aurea, lo cual se pudo comprobar al hacer uso del circulo de trazado arménico,
con esto se encontraron coincidencias en el trazado de la portada que determina las
alturas del primer, segundo y tercer cuerpo que coincide con la altura de la torre. También

se

JCUERPO 4

’ CUERPO 3

B Al ']‘ _:'H'IIIII ._ |
- Sl CUERPO 2
R W W= L -
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: @_ CUERP{ 1
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FACHADA PRIMIGENIA 5-XVII

| AGREGADO DE CONTRAFUERTES

CONSTRUCCION DE TORRE Y CAMPANARIO S-XVIII
CONSTRUCCION DE IMAFRONTE Y ESPADANA

llustracion 55: proporciones en la fachada oriente.
Autor: SLF

pudo determinar la posible traza de la fachada primigenia con las proporciones originales,
estas terminar perdiéndose por los agregados de elementos arquitecténicos como el reloj

(1950) y la espadania.

La portada principal se construye a finales del siglo XVII que corresponde a la
segunda etapa constructiva ordenada por el obispo Palafox, es de estilo plateresco
combinado con un barroco sobrio, corriente estilistica en boga durante los siglos XVIl y
XVIII. El barroco desarrollado en Puebla tuvo caracteristicas particulares como la
integracién de talavera en patrones geométricos que podemos observar en la hornacina

donde se encuentra la imagen de bulto de San Martin Caballero y en la torre campanario.

La razén de que la mayor parte de elementos ornamentales se encuentren
concentradas en la fachada, se debe posiblemente a la indicacién de Borromeo que
indicaba “que estdn por un lado y por la parte de atrds, no se represente ninguna imagen;
las del frente mostrardn delante de si una vista tanto mds agradable y augusta, cuanto

mds adornadas estén con imdgenes” (Borromeo, 2010, p.8).

o

llustracion 56: Enjutas, mitra y flor de lis sobre el arco de entrada. Autor: SLF

Pagina | 75



La fachada tiene cuatro cuerpos y una calle, en el primer cuerpo esta el vano de
acceso coronado por un arco de medio punto, cuya clave tiene tallada una mitra al frente
y una flor de lis en el intradds. Las enjutas tienen adornos fitomorfos. El acceso esta
flanqueado por pilastras estriadas que soporta entablamento que divide el primer y
segundo cuerpo. Borromeo sefiala que la entrada no debia ser baja: “dos veces mds altas
lo que se extiende la latitud” (2010, p. 11) y sobre esta podia afiadirse una cornisa, esta
caracteristica se cumple en el templo, ya que su ancho es de 3 varas (2.5 m) y su altura de

6 varas (5.00 m) siendo el alto dos veces mayor que su ancho.

El entablamento que divide el primer y segundo cuerpo se compone de
arquitrabe, friso y cornisa. El friso presenta metopas y triglifos; las metopas estan
adornadas con conchas. La cornisa comienza con una banda denticular y su cimacio se

encuentra decorado con motivos fitomorfos en bajo relieve.

Sobre este entablamento se desplanta un basamento ornamentado con gran

carga simbdlica con motivos fitomorfos, este basamento sobre las pilastras del primer

cuerpo tiene a su derecha un anagrama de la Virgen Maria y a su izquierda el anagrama

de Jesus, sobre el que se desplantan dos especies de pinaculos con bases circulares.

o [ o 3
llustracion 58: Ventana coral. Autor: SLF

En el segundo cuerpo sobre el entablamento se encuentra la ventana coral de
forma cuadrada con enmarcamiento, esta adornada de altorrelieves con motivos

fitomorfos.

En el tercer cuerpo sobre la ventana coral hay una hornacina trilobulada que
contiene laimagen de bulto de San Martin Obispo, en la base del santo estd la fecha 1726.
Las imagenes en fachadas es recomendacidon de Borromeo quién sefiala que se debia
esculpir o pintar tres imagenes de tres santo, incluida la Virgen Maria, pero “si toda esta
obra de las tres imdgenes no puede hacerse, hdgase solo la figura del unico santo o santa
con cuyo nombre la iglesia misma se llama” (Borromeo, 2010, p.8), de ahi la imagen de

San Martin Obispo.
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Sobre la hornacina estd el imafronte al que se le aumentd su altura para la

colocacién del reloj, modificando las proporciones de la fachada. Sobre el imafronte se

construye la espadafia ajimezada que soporta dos campanas pequeiias, esta se construye

para coincidir con la altura del primer cuerpo del campanario y genera desproporcion.

llustracion 59: Hornacina con la imagen de bulto de San Martin Obispo Autor: SLF

Otro elemento que destaca corresponde a
la portada lateral que se ubica en el tercer tramo
de la nave en el muro sur, es de diseno sobrio a
partir de un arco rebajado sostenido por dos
columnas adosadas flanqueado por dos pilastras.
Sobre el arco y las pilastras hay un juego de
cornisas sobre la cual se abre una hornacina de
pequefias dimensiones que resguarda una cruz de

piedra de cantera.

llustracion 60: Portada lateral sur. Autor:
SLF

En el exterior otro elemento que destaca es la
torre campanario, que fue trazada tomando en cuentala
proporcién aurea que coinciden con la altura del primer,
segundo y tercer cuerpo. El primer cuerpo es un gran
macizo que aloja diminuta troneras en el muro oriente,
en el muro poniente esta la puerta de acceso. El segundo
cuerpo aloja las campanas, los vanos de cada lado
presenta arcos de medio punto, flanqueado por pilastras
que se prolongan. Una pequena cornisa delimita el
volumen y en la parte superior hay 6culos en cada lado.
El remate es una base ochavada con pequefios
pindculos en cada vértice y desde donde se desplanta
una cupula también ochavada con decoraciones en
patrones geométricos y cruces a base de piezas de

talavera, y remates también geométricos.

En el crucero se levanta la cupula ochavada
sobre tambor de la misma forma, en cada uno de sus

lados se construyeron lucarnas que permite iluminar el

llustracion 61: fachada oriente del
campanario. Autor: SLF

interior del templo. Sobre la cupula se levanta una linternilla circular de la cual se abren

cuatro vanos con arcos de medio punto que se encuentra coronada por una pirdmide en

el punto mas alto. Las lucarnas presentan dos variantes, la primera consta de un frontén

partido sostenido por dos pilastras adosadas, el frontén es coronado por un pinaculo, y la
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segunda variante tiene un frontdn semicircular flanqueado por dos pinaculos sostenido

por pilastras. A pesar de ser diferentes el disefio presenta unidad.

llustracion 62: Cupula vista desde el poniente. Autor: SLF

Interior del Templo: El elemento focal al interior del templo es el altar, este se
ubica al poniente en cumplimiento a las instrucciones de Borromeo. El sacerdote hoy dia
oficia misa mirando hacia los fieles, aunque en un principio el sacerdote oficiaba la misa
de espaldas a los fieles. En el interior también encontramos el trazo con proporcidn aurea

tanto en el altar, como la nave vy las alturas. En el grafico se puede ver el trazo en

proporcién aurea en el altar.
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llustracion 63: Proporciones del altar mayor y traza de la nave principal con el uso del circulo
de trazado armadnico de Moessel. Autor: SLF

El presbiterio denota cierto contraste entre la sobriedad de los muros con el
ciprés de estilo neoclasico (que seguro sustituye al retablo de madera), cuyo punto focal
es la imagen de San Martin Obispo al centro. Sobre la imagen del santo, estad la
representacion del Espiritu Santo en madera, estos elementos centrales se encuentran
flanqueados por columnas pareadas estriadas de capitel corintio donde descansa un
entablamento y frontén semicircular. En todos los elementos predomina el color blanco

con detalles en color dorado.

En el crucero se levanta la cipula ochavada con ornamentacién sobria. El tambor
aloja pequefias pilastras y juegos de cornisas, destacan los vanos de las lucarnas. Las
pechinas que soportan la clpula, como lo establece la tradicion contienen imagenes de

bulto de los cuatro evangelistas: San Marcos, San Mateo, San Juan y San Lucas, este Ultimo
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no se encuentra en su lugar
producto del sismo del 2017, por lo

que la pechina se encuentra vacia.

La sobriedad de los muros
que presenta el Templo se

enriquece con los retablos barrocos

\ B RES -
llustracion 64: Interior de la cupula de la parroquia de San
Martin obispo. Autor: SLF

de diferente manufactura, cuya
importancia es su carga estética y
simbdlica. El retablo pasional llamado asi por las escenas de la pasién de Jesus esta en el
transepto norte, es de estilo barroco salomadnico. A decir de algunos autores como Solana
(2013) tiene cierta similitud a los de San José y del Sagrado Corazdn de la iglesia de la

Soledad en Puebla. El retablo colateral del lado del evangelio aloja la reliquia de la Santa

llustracion 67: retablo de la

llustracion 65: Altar mayor de la llustracion 66: Retablo pasional
santa cruz. Autor: Autor: SLF

parroquia de San Martin Obispo en el transepto norte. Autor:
Autor: SLF Autor: SLF

Cruz, mientras que del lado de la epistola se observan tres retablos barrocos de color

blanco y dorado.

El coro es otro espacio que estd ricamente decorado, destacando su balaustrada
de estilo barroco que le hace singular. Este elemento resulté dafiado en el sismo del 19

de septiembre de 2017 y se encuentra aun apuntalado y cubierto para su proteccion.

llustracion 68: Balaustrada del coro apuntalada. Autor: SLF

La capilla del Sagrario también presenta ornamentaciéon a base de patrones
mixtilineos y motivos fitomorfos en la béveda de cafidn corrido al igual que en los muros.
El Sagrario es el espacio que tiene como utilidad alojar al Santisimo para su adoracidn y

contemplacién.

Vemos como este recinto religioso tiene la influencia de las instrucciones de
fabricas recopiladas del cardenal Borromeo y si bien se adecuan a las condiciones del lugar
y de su poblacién, cumple en todo momento con los espacios necesario para la funcion

gue debe dar, ademas de responder a las corrientes estilisticas de la época, por lo que la
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utilidad, servicio y belleza se cumple de manera satisfactoria y la poblacién le reconoce

su valor de uso, ademas del simbdlico y estético.

llustracion 69: Interior de la capilla del sagrario. Autor: SLF

Dentro de los principios liturgicos para construir o renovar una iglesia emitidos
por la Conferencia Episcopal de Obispos Catélicos de Los Estados Unidos se establece que:
“La iglesia debe ser bella. La estructura interna y externa de la iglesia debe ser expresiva
de la belleza otorgada al pueblo santo de Dios que se congrega alli, y de los ritos sagrados
que celebra” (2015, p. 40), por eso la forma, figura, textura, y color deben ser una sola

unidad funcional simbdlica.

Un punto adicional en este analisis que se realiza del templo de San Martin Obispo
es el proceso de edificacion de la obra, la cual como se menciond anteriormente tuvo
varias etapas y momentos que se verificaron a través del registro de materiales y sistemas

constructivos que se llevé a cabo y que a continuacién se presenta.

2.2.3 Los materiales, cualidad intrinseca del templo
El levantamiento de materiales se realizd6 a partir de su registro empleando

camara fotografica marca NIKON semiprofesional y drone MAVIC 2 PRO con cdmara
HASSELBLAD de sensor de 1”. Los datos se concentraron en fichas disefiadas para tal fin y
posteriormente se realizd la planimetria de materiales que permite identificar los

materiales de elementos estructurales y arquitecténicos.

En el siglo XVI se recomendaba asegurar una buena construccién en cuanto a sus
muros “segun la condicion de la region o del lugar” y sus techos “sea bien firme tanto la
materia lignea de construccion...asi como toda contignacion” (Borromeo, 2010, p.7). Esta
referencia da a entender que cada construccion religiosa se debia adaptar al lugar y medio
natural dénde se erigia y se debia hacer uso de los materiales disponibles en la regién y

emplear las técnicas constructivas que garantizaran la estabilidad de la construccién.

La ereccion masiva de los templos durante el virreinato fue posible gracias a las
técnicas traidas de la peninsula y la capacidad de los indios de aprenderla, ya que ellos se
encargaron de ejecutar en su totalidad (Meli, 2011). La calidad constructiva fue variable,
en algunos casos hay excelente manufactura y capacidad técnica, y en otros el uso de
materiales perecederos los hace menos resistentes y con problemas ante eventos

sismicos.

A través de ensayo y error, las técnicas constructivas en la Nueva Espafia se
perfeccionan hacia finales del siglo XVI. En el siglo XVII las parroquias se construyen
usando materiales como la piedra, tierra, cal, arena, madera y yeso. En la parroquia de

San Martin Obispo los muros son de calicanto, es decir a base de piedra asentada con
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argamasa de diferentes proporciones. La piedra

CORTE CONSTRUCTIVO DEL MURD
DEL TEMILO DE SAN MARTIN CABALLERO),
HUAQUECHULA, PUERLA

Tiwny BE SAw MAETIN CANMLLCRD , HUADDE ALY

se obtenia de las canteras de Santiago Tetla®,

Anpo 0E Mg - EIENTD
£ 1118

Peghet on
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L Muro de tres capis de siflareio

poblacién ubicada a 2 km de Huaquechula, la  *sis
3. Suele apsonado y nvelado
4. Aplanado iterior de cal

cual es una piedra caliza de color amarillo que le st

da el color caracteristico a la arquitectura
Huaquechulteca. También se extraia del rio
Huitzilac que estd a 600 metros de distancia,
cantos rodados ademds de arena. En arcos se

utilizoé sillares de piedra, lo que representa un

llustracion 70: Corte constructivo de un muro
de mamposteria a calicanto del convento de
San Martin Caballero, la misma técnica se
utilizé en la construccion de los muros del
templo del convento de San Martin Caballero.
Autor: Jesus Murfioz Cinta

trabajo de canteria mas fino y elaborado. La
cercania con el volcan Popocatépetl también

ofrecia piedra volcanica.

La técnica constructiva dominante en el Templo es calicanto, técnica con
“distintas variantes de la mamposteria de piedras unidas con un mortero” (Meli, 2011 p.
86). Fue utilizada en muros construidos con piedras de cantera amarilla o volcanica de
forma irregular y de diferentes tamafos labradas de un solo lado, asentadas con mortero
cal-arena para hacer la funcion de tapial, el centro se rellena con ripios, tabiques o cantos
rodados obtenidos del rio Huitzilac aglutinados con barro. La baja resistencia de los muros

se compensoé con anchos de 1.25 metros que tienen los muros.

8 |a palabra Tetla proviene de los vocablos nahuatl Tet! que significa piedra y el abundativo T/a. Se traducen
como lugar pedregoso. La localidad de Santiago Tetla fue llamada asi por la abundancia de piedra amarilla.

Los muros de mamposteria |
mixta soportan el peso a
compresion de la cubierta, pero esta
genera también esfuerzos
horizontales o coceos cuya

magnitud depende del espesor y

tipo de cubierta, estos empujes se | =TS z b o -
llustracion 71: Epigrafe en contrafuerte de la parroquia de
San Marin Obispo con fecha del 19 de abril de 1691. Autor:

SLF.

contrarrestan con los contrafuertes
en exterior incorporados a la
estructura a finales del siglo XVII en una tercera etapa constructiva de la nave. Esta etapa
constructiva se confirmé a través del epigrafe colocado al momento de concluir la
construccion de los contrafuertes. Sobre el contrafuerte norte del eje 6 se lee entre
caracteres ilegibles una inscripcibn que contiene la fecha de termino:

“JUEABRIL19D1691ANOS” correspondiente al jueves 19 de abril de 1691.

La mayor parte de los
contrafuertes construidos a finales del
siglo XVIl carecen de ornamentacion, a

excepcion de los contrafuertes

llustracion 72: Roleos en los contrafuertes 8 y 10, los
contrafuertes de los ejes anteriores carecen de
ornamentacion. Autor: SLF
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ubicados en los ejes 8 y 10 del lado norte a los que se les incorporan roleos.

Los muros interiores y exteriores estan enlucidos con mortero cal-arena vy
pintados en color blanco con pintura a la cal. En el interior este acabado permite resaltar
los retablos colaterales. Los muros exteriores han tenido mayor desgaste con el tiempo y
las condiciones medioambientales, sobre todo en el muro norte en los tramos uno, dos y

el muro testero que han quedado sin esta capa de mortero.

Las pilastras interiores son de mamposteria mixta de piedra en aparejo de sillarejo
desde nivel de cimentacidon hasta el arranque de los arcos fajones, transmitiendo su carga
hacia la cimentacidn. Los arcos fajones se construyen con sillares de piedra. Ambos
elementos estructurales pilastras y arcos fueron enlucidos con mortero cal-arena y como

acabado final pintura a la cal.

La béveda de lunetos fue la solucidn constructiva mas popular y utilizada en la
construccion de parroquias del siglo XVl incluida la de San Martin Obispo, con ayuda de
sus arcos formeros se realiza la apertura de vanos en los muros norte y sur para la
iluminacidn del templo. Las bovedas son de mamposteria mixta cuyo peso descarga en

los anchos muros, arcos fajones y formeros que transmiten la carga hacia el subsuelo.

Un trabajo adicional de cantera que se observa, esta en el frontispicio de estilo
barroco sobrio y plateresco que se hizo a partir de sillares de piedra amarilla que fueron
adosados al grueso muro de mamposteria mixta de la fachada, estos sillares en los
cuerpos uno y dos se trabajan con bloques de tamafios mas uniformes que en el tercer

cuerpo cuya manufactura se ve mds irregular a partir de bloques de tamaifios mas

llustracion 73: Manufactura de piedra de cantera diferentes en la fachada principal. Fuente:
Autor: SLF

variables, las vetas son diferentes a los de la parte inferior y hay ausencia de labrado de

piedra. La unién de los bloques de piedra es a base de mortero cal-arena.

Otro de los elementos que utilizan piedra de cantera amarilla labrada se puede
ver en la puerta lateral sur, ubicada en el tercer tramo, se trata de columnas adosadas
hechas de un solo bloque de estilo dérico que sostienen un arco rebajado de piedra,

flanqueado por dos pilastras de mamposteria que sostienen un entablamento.

La cupula del crucero fue hecha de mamposteria mixta, sobre un tambor hecho
del mismo material que descansa sobre pechinas soportadas por arcos torales que
transmiten la carga de todos los elementos hacia muros y contrafuertes, sus acabados
tanto en interiores como en lucarnas exteriores fueron hechos con mortero de cal-arena.
El exterior de la clpula estd recubierto con tabique rojo al que se le aplicd

impermeabilizante acrilico rojo, sustituyendo el impermeabilizante a base de alumbre y
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jabdn. La espadaiia estd construida con mamposteria mixta, tiene un enlucido de mortero

cal-arena y pintura a la cal como acabado final.

La capilla del sagrario tiene la misma manufactura de la nave principal, sus muros
de mamposteria sostienen una béveda de cafidn corrido también de mamposteria. La
sacristia a diferencia de la nave principal y debido a su importancia tuvo mejores acabados
interiores con yeserias de formas mixtilineas y motivos fitomorfos en muros e intradds de
la béveda, el acabado final es pintura blanca y filos dorados. Los muros exteriores tienen
enlucido de mortero-arena y como acabado final pintura a la cal. La bdveda tiene

impermeabilizante industrializado.

Las primeras tres etapas en la construccién de la parroquia de San Martin obispo
se caracteriza por el uso de materiales de mejor calidad que las etapas subsecuentes.
Como el caso de la ampliacién de la sacristia o las construcciones de las bodegas que se

construyeron con adobe.

La sacristia fue construida por etapas, en su primera etapa la construccion fue a
base de muros de mamposteria mixta unidos con mortero cal-arena. La losa es catalana
a base de ladrillos cuadrados de barro y vigas de madera, utiliza el muro existente de la
capilla del sagrario para sostener la losa. Posterior a esta primera etapa se realiza una
ampliacidon con muros de adobe junteados con barro y rajuela utilizando también el muro
del sagrario para sostener la ampliacion de la losa catalana. Las vigas originales de madera
se sustituyen por vigas de concreto armado con seccion insuficiente para evitar fracturas

y deformaciones.

Los acabados de los muros de la sacristia de la primera y segunda etapa es un
enlucido de mortero cal-arenay pintura blanca a la cal en interiores, al igual que los muros
exteriores, exceptuando el muro poniente que habia quedado aparente en sus dos
etapas. Actualmente la primera etapa es de mamposteria aparente, mientras que el muro

de adobe le fue aplicado un aplanado de mortero cemento-cal-arena con tejas de barro.

La construccidn de la barda atrial es de mamposteria de piedra, el acceso oriente

de mayor altura presenta pilastras de piedra que sostiene un arco de piedra en sillares.

Los servicios anexos fueron parte de la Ultima etapa constructivas, la bodega se
construye a base de muros de block de concreto, mortero de cemento-arena como
acabado y losa maciza. Los muros de los sanitarios también de block y la cubierta es

[dmina galvanizada.

Los materiales se encuentran integrados en la planimetria que se anexa. La
manera en que se trabajaron las plantas arquitectdnicas e isométricos fue registrando el
material base, material intermedio y material final en pisos, muros y cubiertas y la
simbologia empleada es retomada del texto de Dolores Alvarez Gasca “Registro de

Materiales” (Buhler, 1990, pp. 70-71).

Asociar los materiales a la solucidon espacial del inmueble religioso resulta
indispensable para entender la composicién espacial, sin embargo, poca atencién se da a
la reaccion que dichos materiales y su uso tienen a agentes perturbadores como los

sismos, que es algo que no debemos perder de vista.
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2.3 Etapas constructivas hipotéticas
A partir de la investigacion histdrica y la informacion aportada por el Templo, el

cual sirvi6 como documento, fue posible establecer las etapas constructivas que se
presentan como hipotéticas y que sirvieron para conocer la evolucidn de la construcciéon

a través del tiempo, y definir los factores de vulnerabilidad que se hicieron presentes.

Cada andlisis con anterioridad realizado aportan informacion que al entrelazarse
develan aspectos de la solucién espacial y distribucidn arquitectdnica; el analisis histérico
aporté eventos sociales y culturales que originaron cambios en la materialidad; el andlisis
urbano nos demuestra la importancia del objeto de estudio a partir de su ubicacién en la
traza urbana y su relacién con el entorno urbano y natural; el andlisis funcional apoyd la
comprension de la utilidad de los espacios y la simultaneidad de su uso en las
celebraciones liturgicas y celebraciones populares; el analisis expresivo aportd las bases
para comprender el lenguaje plastico y simbdlico que asume cada elemento
arquitecténico, y finalmente el andlisis de los materiales referido a cada elemento
arquitecténico, permite entender la légica constructiva y las etapas en la que el templo

se construye.

En esta parte del trabajo se presentan a manera de sintesis las etapas hipotéticas
del templo, la primera de ellas corresponde al presbiterio, el crucero, el tramo tres y el
sagrario que corresponde a lo dicho por el Obispo Palafox que es ‘una iglesia corta y un
sagrario’. La segunda etapa se da a partir de la orden del obispo, ampliando la nave para
alojar a la poblacion indigena que iba en aumento. Ambas etapas se ubican en la segunda

mitad del siglo XVII.

llustracion 74: Primera etapa constructiva. Autor: SLF

llustracion 75: Segunda Etapa constructiva. Autor: SLF
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Se conoce a través de un epigrafe fechado 19 de abril de 1691 que se terminan
de construir los contrafuertes, elementos constructivos que contribuyen a la seguridad
de la estructura. En el anadlisis este trabajo es considerado como la tercera etapa

constructiva.

llustracion 76: Tercera etapa constructiva. Autor: SLF
La cuarta etapa constructiva corresponde a la torre campanario en el siglo XVIII.
Elemento espacial cuya altura, permite que el sonar de las campanas para el llamado a
los oficios religiosos se escuche a una distancia mayor. La construccién de la torre hace
que se perdiera la simetria de la fachada principal como ya se habia mencionado en el
analisis expresivo. Es en este mismo siglo cuando se construye el baptisterio y la primera

etapa de la sacristia.

Estas cuatro etapas constructivas emplean las mismas técnicas y materiales de la

region que el medio les proveyd. Cada momento y elemento que se construye toma en

cuenta canones establecidos para la construccidn de edificios religiosos de ahi la armonia

que presenta.

|
i
1
il

llustracion 77: Cuarta etapa constructiva Autor: SLF

Todo cambia en el siglo XIX con el México independiente, la debacle econémica
del pais hace estragos en Huaquechula, perdiendo la prosperidad que tenia. Las
construcciones de este periodo se hacen con adobe, hecho que podemos ver en la
construccion de las bodegas y en la ampliacidon de la sacristia. El atrio es referido en
fuentes escritas y graficas en este mismo siglo, su necesidad para celebraciones religiosas
como el viacrucis obliga a su delimitacién a través de la barda atrial. La construccidn de

estos elementos espaciales se registra como la quinta etapa constructiva.
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llustracion 78: Quinta etapa constructiva. Autor: SLF

El siglo XX registra la ultima modificaciéon importante en el templo y corresponde
al aumento de altura del imafronte y la construccién del cuarto de maquinas para alojar
la caratula y maquinaria del reloj publico. Los materiales y técnica constructiva utilizadas
son las mismas que se emplearon en la primera etapa. Cabe sefialar que a través del
exvoto que se encuentra en el templo de Tetla fechado en 1885 se observa que no existe
un imafronte tan alto y la espadafia. Esta referencia histdrica, los materiales y la técnica

constructiva empleada confirma la temporalidad de esta sexta etapa constructiva.

Existen construcciones que se realizan mas recientemente como bodegas, nucleo
de sanitarios y cubiertas provisionales que, al no ser relevantes no se considera como

parte de una etapa constructiva mas en el andlisis.

llustracion 79: Sexta etapa constructiva, estado actual de la parroquia de San Martin Obispo. Autor: SLF

No hay duda de que el templo de San Martin Obispo es un bien inmueble
generado por necesidades especificas en una época determinada con los recursos que se
tenian a la mano, pero también nuevas funciones y la preocupacién por el uso del
inmueble, generd transformaciones a la solucién original. Estos aspectos son los que se
propuso considerar, ya que terminan siendo factores que pueden contribuir al riesgo de
la obra patrimonial, situacién que se analiza con mas detalle en la siguiente etapa del

trabajo terminal.
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Etapa 3: Componentes de riesgo y orden de prioridad de

atencion
En esta etapa se identifican los riesgos que amenazan la materialidad del Templo

de San Martin Obispo, problema que afecta sus valores intrinsecos; la informacion
permite definir el orden de prioridad de atencidn, estableciendo cuales hay que atender
de forma inmediata, para ello, se retoman los criterios establecido por De Angelis en la
Guia para el estudio metddico de los monumentos y de las causas de sus deterioros

publicada por ICCROM (1972),

Relativas a la ‘Clli;n:,y orientacion geo-topografica.

dénde plantea una clasificacion g v
(1.1) Terreno de desplante.

I. Intrinsecas (1.1.b)

de causas de deterIOFO, Ias sliedificlo Materiales constitutivos.

l.2.a
Inherentes a ( )

la estructura.

cuales son intrinsecas cuando the

Sistemas constructivos.
(1.2.b)

estan ligadas a los materiales,

Causas de deterioro

Debidas a agentes naturales de
accion prolongada. (I1,1)

Il. Extrinsecas , .
al edificio Naturales de accion ocasional.
(1,2)

sistemas y etapas constructivas

Provocadas por el hombre.

del inmueble y extrinsecas que prov

son acciones externas donde el
llustracion 80: clasificacion de las causas de deterioro en el

medio y la mano del hombre patrimonio edificado. Fuente: De Angelis 1972

interactua con el inmueble.

Entre las causas de deterioro extrinsecas destacan las naturales de accion
ocasional que son “los eventos de origen natural que se determinan en forma violenta e
imprevista, constituyendo a veces verdaderas y particulares calamidades” (De Angelis,
1972, p.24); estos eventos naturales de accién destructiva se conocen como amenazas.
Otras causas derivadas de la actividad humana de poder destructivo son incendios,

guerras, vandalismo y eventos sociorganizativos.

Por su parte, la vulnerabilidad o
debilidad del patrimonio edificado es
ocasionada por factores intrinsecos y por
factores extrinsecos, ambos hardn que
los materiales sean susceptibles a las
amenazas, que en el trabajo terminal se

consideran factores de vulnerabilidad.

Establecida la relacién causas de
deterioro y riesgo en el patrimonio
edificado, se procedié a identificar las
causas en el caso de estudio tomando en
cuenta las condiciones del terreno donde
se ubica el inmueble y las condiciones del

medio, posteriormente se realizé calculo

CAUSAS DE DETERIORO
EXTRINSECAS

NATURALES DE ACCION OCASIONAL
GEOLOGICAS: REMOCION DE MASAS, VOLCANES
¥ TERREMOTOS.

METEOROLOGICAS: HURACANES, TORNADOS,
RAYOS E INCENDIOS.

HIDROLOGICAS: INUNDACIONES, TSUNAMIS.

DERIVADAS DE LA ACTIVIDAD HUMANA —

CONFLICTOS ARMADOS, INCENDIOS, DISTURBIOS
CIVILES, TERRORISMO ¥ VANDALISMO.

» AMENAZA

AGENTES DE ACCION PROLONGADA ~ —

*  ACCIONES FISICAS: TEMPERATURA,
ELECTRICIDAD, LUZ;

*  QUIMICOS Y ELECTROQUIMICOS: OXIDO,
SALES;
BIOLOGICOS: ORGANISMOS SUPERIORES,
ORGANISMOS INFERIORES;
ANTROPICOS; MODIFICACIONES
ERRONEAS, ETAPAS CONSTRUCTIVAS Y
FALTA DE MANTENIMIENTO

INTRINSECAS
POR LA POSICION DEL EDIFICIO

POSICION GEQTOPOGRAFICA
NATURALEZA DEL TERRENO

» VULNERABILIDAD

INHERENTE A LA ESTRUCTURA

DEFECTOS EN LA CONFORMACION DE
MATERIALES
DEFECTOS EN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO.

llustracion 81: Causas de deterioro en el patrimonio
edificado y el riesgo. Autor: SLF

rapido de la perdida probable de las cualidades del monumento causadas por las

amenazas, conocer su vulnerabilidad y establecer la magnitud del riesgo. En el siguiente

esquema concentra las causas de deterioros a considerar.

En cuanto al método de trabajo que se llevd se concentrd en cuatro acciones que

son:
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1) Identificacidn y analisis de la(s) amenaza(s) en la zona donde se ubica el Templo Popocatépetl el de mayor actividad, teniendo

de San Martin Obispo a partir de la informacion del Atlas de riesgos para el Estado tremores constantes y eventos volcanotectdnicos.

HIDALGD &

de Puebla de CENAPRED e informacidn relevante de otras fuentes especializadas ) o ] .
A partir de los datos geograficos, la Direccion

en la materia.

general de proteccién civil del estado de Puebla (2009) ' b

TLAXCALA

2) lIdentificacién y registro de los deterioros que generan vulnerabilidad en la obra

CATADE 3T

agrupa a los 217 municipios en diez regiones, el

material a través del registro de deterioros y agentes que los generan. L
municipio de Huaquechula se encuentra en la zona de

3) Relacién del orden de prioridad de atencion bajo el criterio de magnitud de ) ) o .
Izicar de Matamoros junto con 23 municipios mas que

riesgos y su impacto en las cualidades del templo.

comparten  caracteristicas  geomorfoldgicas vy

GUERRCRD
GANAGH

3.1 Amenazas de la zona de Huaquechula, Puebla climaticas. Cabe sefalar que estas caracteristicas —
g P . iy ‘H‘W.:’;EPEK ’:E;g:EﬁI:JL’-
Para conocer las amenazas en la zona de Huaquechula se utilizo el Atlas de Riesgo determinan las amenazas. Tomando como referente el = asiiic. iy
[ 200AR DE MATANORDS ZACHTLAN
ara el Estado de Puebla elaborado por CENAPRED, instancia que estudia la incidencia de i
p p ’ q Atlas de riesgo, las amenazas presentes son las i racicn 82 Zonas de riesgo del
riesgos en el territorio mexicano en general y en entidades federativas en particular a siguientes: estado de  Puebla.  Informacion
retomada del Atlas de Riesgos del
partir del monitoreo de los fendmenos naturales, y para conocer el comportamiento estado de Puebla, 2009.
histdrico de las amenazas se emplea el Catalogo Nacional de Sismos Histdricos elaborado
por el Sismoldégico Nacional y la UNAM. Amenazas en la zona de lziicar de Matamoros
Amenaza Nivel Fuente
Hecha esta aclaracion vemos que el estado de Puebla se encuentra en la zona Hidrometeoroldgicas
| Precipitacion Atlas de riesgo (2009), p.104
centro-sur de la republica mexicana, su topografia esta determinada por dos cadenas Tormentas Atlas de riesgo (2009), p.121
montafiosas, al norte la sierra madre oriental y al suroriente la sierra madre del sur, estd Granizadas Atlas de riesgo (2009), p.137
e e e . . L, . . .. . Heladas Atlas de riesgo (2009), p.149
en la provincia fisiografica del eje Neovolcanico en la parte central y con direccidn oriente-
Sequia Atlas de riesgo (2009), p.176
poniente donde hay tres principales volcanes: la Malinche o Matlalcueyetl, Pico de Inundacién Atlas de riesgo (2009), p.295
Orizaba, Iztacciuatl, Citlaltépetl y el Popocatépetl. Los dos tltimos son activos, siendo el Erosién Atlas de riesgo (2009), p.433
Geoldgicas
Fallas y Fracturas “ Atlas de riesgo (2009), p.433, SGM, Carta E14-B52
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Remocién de masas Bajo Atlas de riesgo (2009), p.585

Hundimientos Bajo Atlas de riesgo (2009), p.605

Vulcanismo

Caida de ceniza Atlas de riesgo (2009), p.646, Mapa de peligros del volcan Popocatépetl,

CENAPRED (2016).

Flujo de material Medio Atlas de riesgo (2009), p.646
volcanico Mapa de peligros del volcan Popocatépetl, CENAPRED (2016).
(avalanchas)

Lahar Atlas de riesgo (2009), p.646
Mapa de peligros del volcan Popocatépetl, CENAPRED (2016).
Atlas de riesgo (2009), p.646
Mapa de peligros del volcan Popocatépetl, CENAPRED (2016).
Atlas de riesgo (2009), p.646
Mapa de peligros del volcan Popocatépetl, CENAPRED (2016).

Atlas de riesgo (2009), p.681

Flujo de lavas
Tefra (balisticos)

Sismicidad

Tabla 2: Amenazas presentes en la zona de Izicar de Matamoros.

De la tabla anterior se desprende que las amenazas de origen geoldgico (sismos)
son las mas recurrentes y las que mas dafios ha causado al patrimonio edificado y puede
seguir causando. Otras amenazas son fallas y fracturas geoldgicas y las derivadas de la
actividad volcéanica (caida de ceniza). Las amenazas de bajo impacto en la materialidad
son las hidrometeoroldgicas, que debido a su baja incidencia no generan dafos al
instante, pero si provocan desgaste lento y progresivo, por lo que se deben analizar como

factores de vulnerabilidad o de riesgo.

Establecida la importancia de la incidencia de las amenazas geoldgicas en la zona
de lzacar de Matamoros a la que pertenece el municipio de Huaquechula, se analiza cada

una de estas amenazas con mas detalle.

3.1.1 Amenaza sismica
Los sismos son vibraciones de la tierra ocasionadas por la liberacidn de energia

causada por la interaccion de las placas tecténicas en las que se encuentra dividida la

litosfera, se dice que:

“La movilidad de éstas ocasiona que, en los bordes, donde las placas hacen contacto, se
generen esfuerzos de friccion que impiden el desplazamiento de una respecto a la otra. Si
dichos esfuerzos sobrepasan la resistencia de las rocas, o se vencen las fuerzas friccionantes,
ocurre una ruptura violenta y la liberacion repentina de la energia acumulada”. (CENAPRED,

2017 https://www.gob.mx/cenapred/)

Los sismos se clasifican por sus causas, siendo estos naturales y artificiales, los
que interesa conocer y precisar son los sismos de origen natural que son de tres tipos,

referenciados en la siguiente tabla:

NATURALES
ORIGEN TIPO CAUSAS

INTERPLACA Friccion de zonas de contacto entre placas (CENAPRED et al. 2009)
TECTONICOS Gen(.erados en la parte interna de las placas por deformaciones

INTRAPLACA continentales (CENAPRED et al. 2009)

Vibracién continua del suelo por la migracion de fluido a través de una
VOLCANICO TREMORES fractura o un conducto (Sanchez, 2021)
SISMOS Fracturacién de rocas en un ambiente volcanico (Sanchez, 2021)
VOLCANOTECTONICOS

DE COLAPSO DERRUMBAMIENTO Derrumbamiento de cavernas naturales.

Tabla 3 Tipos de sismos y sus causas. Elaborado con informacién de CENAPRED, 2021.
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Se debe tener presente que la alta sismicidad del territorio mexicano se debe a
su ubicacidn en el Cinturdn de fuego del Pacifico, una de las regiones del planeta con
mayor actividad y causante de movimientos de placas de subduccion y de desplazamiento

lateral.

La subduccidn es un fendmeno presente en todo el continente americano, en
México es causada por la penetracién de las placas de rivera y la placa de cocos por debajo
de la placa norteamericana y afecta los estados del sureste mexicano ubicados en las
costas del pacifico como Oaxaca, Guerrero, Michoacdn, Colima y Jalisco. El

desplazamiento lateral se observa en el noroeste del pais, en la peninsula de Baja

California y California en los Estados Unidos de América, este desplazamiento horizontal

Placa de Cocos

Avanza 5.4 cm al afio

La brecha sismica de Guerrero podria sufrir
préximamente un terremoto de magnitud 7 o

La placa Cocos se desliza bajo la placa

Norteamericana en un proceso conocido como
superior. El mapa muestra todos lo sismos (e) subduccién. Este fenémeno genera terremotos
de estas caracteristicas ocurridos desde 1911. de gran magnitud a lo largo de la fosa

Mesoamericana.

llustracion 83: Subduccidn de la placa de cocos bajo la norteamericana, causante de la
actividad sismica del sureste mexicano. Fuente: https.//elpais.com/mexico/2021-04-18/en-
la-busqueda-del-proximo-gran-terremoto-en-la-brecha-sismica-de-guerrero.html

generd la falla de San Andrés que es visible en la superficie terrestre y tiene un

desplazamiento horizontal de dos pulgadas por afio (Schulz & Wallace, 1992).

El 80% de los sismos en México se registra en los estados de Guerrero, Oaxaca y
Chiapas (Suarez et al, 2021 https://elpais.com/mexico/), se debe principalmente a la
subducciéon de placas que es donde se han registrado los eventos sismicos mas
destructivos como el sucedido el 19 de septiembre de 1985 de magnitud 8.1 en la escala

de Richter con epicentro en la desembocadura del rio balsas en el océano Pacifico.

A partir de los sismos histéricos, su

magnitud y frecuencia la CFE y el CENAPRED

establecen cuatro zonas sismicas en la Republica —
Mexicana, cuya actividad mayor se encuentra en

la costa sureste del Pacifico y es menor al alejarse

VERAGRLIZ
TLAXCALS

de ella. El estado de Puebla se encuentra en las =m0 oe uexcd

zonas By C con actividad sismica moderada en el

MORELOS Y

norte del estado (Huauchinango, Cuetzalan,
Teziutlan, Tlachichuca, Huejotzingo y el norte de

las zonas de lzicar de Matamoros,  cusss

CAXAGH

Tepeaca/Tepexi y Tehuacan), y con mayor D —

N ZOMA, SISMICA B *  PARROOULA
ZONA SISMICA C

actividad sismica (lzdcar de Matamoros, Acatlan,
llustracion 84: Zonificacion sismica del estado
Tehuacan y el sur de la zona de Tepeaca/Tepexi) ge Puebla, elaborado con informacién del
; Atlas de riesgos del estado de Puebla, 2009.
al sur del estado por su cercania a la costa del

Pacifico.
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La zona de riesgo de lzlGcar de Matamoros se encuentra ubicada en el limite de
ambas zonas sismicas; en el norte se encuentra la zona de actividad media y al sur la zona
de actividad alta. Es en la zona de actividad media donde se localiza el municipio de

Huaquechula sitio donde se ubica el objeto de estudio.

Con la intencién de conocer la actividad sismica en la regién dénde se localiza
Huaquechula se recurrié al Catdlogo de sismos histéricos elaborado por el Dr. Gerardo
Suarez Reynoso para la UNAM vy el Servicio Sismoldgico Nacional. La informacién se
complementé con fuentes hemerograficas y se considerd la fecha de 1643 que
corresponde a la construccion de la parroquia de San Martin Obispo. La informacién se

concentra en la siguiente tabla:

SISMOS HISTORICOS
FECHA POBLACION INTENSIDAD EFECTOS (SEGUN EL CATALOGO DE SISMOS HISTORICOS)
MAS
CERCANA
17/01/1653 = Zacualpan de 7 Causé dafios fuera de la ciudad [...] en Azcapotzalco derribo la mitad
Amilpas de laiglesia.
17/08/1711 = Chietla 9 En Puebla, el sismo dafié la iglesia del convento de santa Clara, la de
San Francisco y la de San Juan de Dios.
04/04/1768 | Atlixco 8 En Atlixco, Puebla se cayd la torre de un templo causando la muerte
a 30 personas y en Jamiltepec, Oax. colapsaron casas.
21/04/1776 = Cd de México 8 En la ciudad de México se cayo la carcel de Acordada ya dafiada, y
afectd construcciones importantes como la Catedral de México
28/03/1787 | Cd. De Puebla 4 Sin informacién sobre dafios
08/03/1800 @ Cd. De Puebla 6 La campana del reloj de la catedral de Puebla se tocé sola.
04/04/1817 | Cd. De Puebla 5 Sin informacién sobre dafios
02/10/1847 | Cd. De Puebla 5 Sin informacién sobre dafios
01/02/1855 | Atlixco 6 Sin informacién sobre dafios
28/02/1855 | Atlixco 7 En Atlixco, Pue. el diario El Universal reporta cuarteadura de la torre

y bévedas del convento de la Merced. Esta misma descripcion de
dafios se reporta como causada por el sismo del 1° de febrero.

17/05/1879 = Puebla 5 Sin informacién sobre dafios

19/07/1882  Cuautla 7 Las ciudades de Puebla, Acatldn, llamacingo, San Jerénimo, Piaxtla,
Chila, Tepejillo, Tonahuixtle, Guadalupe y Progreso reportan dafios
en iglesias, edificios publicos y casas particulares.

02/11/1894  Atlixco 5 Sin informacién sobre dafios

Tabla 4: Sismos histdricos cercanos al municipio de Huaquechula, Puebla. Fuente: Sudrez, G. (2021).
Catdlogo de Sismos Histdricos de México, http://www.sismoshistoricos.org/

De la informacion anterior se establece que los sismos de mayores intensidades
cercanas a la cabecera municipal de Huaquechula son los ocurridos en 1653 en Zacualpan
de Amilpas en el estado de Morelos, en Puebla en 1711 en Chietla y en 1765 en Atlixco
con intensidades VII, IX y VIl respectivamente en la escala de Mercalli (MMI), generando
colapsos en edificios religiosos y civiles y la cercania con Huaquechula hace suponer que
el Templo de San Martin Obispo pudo presentar dafios. En el siguiente mapa tematico se

ubican los lugares del epicentro.

llustracidn 85: Intensidades en la escala de Mercalli y poblaciones mas cercanas al objeto de
estudio. Autor: SLF
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Siguiendo con los sismos ocurridos en la zona, se consultd el Catalogo de sismos
elaborado por el Servicio Sismolégico Nacional y la UNAM, quienes a partir de sismdgrafos
han registrado 1,519 sismos en el estado de Puebla de diferentes magnitudes (UNAM,

2024), los de magnitud arriba de 6.0 son los siguientes:

SISMOS IMPORTANTES EN PUEBLA DE 1907 A LA FECHA

FECHA EPICENTRO = MAGNITUD TIPO EFECTOS
09/02/1928 9 Km al 6.5 Intraplaca “En la Angeldpolis se cayeron muchos postes del
noroeste de (Subduccién) servicio del alumbrado y este quedd suspendido” (El
Acatlan de Informador, 1928)
Osorio.
11/10/1945 31 km al 6.5 Intraplaca “no registré dafios mayores.” (El Universal 2021)
suroeste de
Tehuacan.
24/10/1980 19 m al 7.1 Intraplaca “Afectaciones en aproximadamente 25 edificios
oeste de (Subduccién) publicos, entre iglesias y escuelas” (Hernandez, 2017).
Acatlan de “En la regidon mixteca, en el municipio de Chila de las
Osorio flores, se derrumbé una torre de la iglesia principal de
Santa Maria de la Asuncion, se afectd el Puente del
Centro de la poblacion y también se dafio la iglesia
ubicada en la seccién primera” (Sarabia, 2024)
15/06/1999 29 km al 7 Intraplaca “Los mayores dafios que ocurrieron a consecuencia
suroeste de del sismo fueron en el estado de Puebla,
San Gabriel principalmente, en edificios antiguos de valor
Chilac, Pue. histérico y poblaciones con casas de adobe, iglesias y
edificios publicos, tales como palacios municipales,
centros de salud y escuelas.” (CENAPRED, 2019)
19/09/2017 12 km al 7.1 Intraplaca Colapsos y dafios en la zona urbana de Huaquechula,
sureste de Puebla.
Axochiapan
Morelos

Tabla 5: Sismos de mds de 6.0 de magnitud en la zona de Huaquechula, Puebla.

De los sismos contenidos en la tabla anterior, el ocurrido el 19 de septiembre de
2017 de magnitud 7.1 en la escala de Richter y VIl en la escala de Mercalli modificada
(CICESE, 2017), en particular afectd construcciones civiles y religiosas del municipio de

Huaquechula. En el templo de San Martin Obispo causd colapso de la espadafia, fracturas

en el campanario, grietas y fisuras en la béveda de lunetos y otros dafos mds que se

registran con detalle en el levantamiento de deterioros.

La informacién presentada en las tablas 3 y 4 permite confirmar que el Templo de
San Martin Obispo se encuentra en una zona de actividad sismica alta, y los sismos que
se han presentado son una de las causas de los dafios del conjunto parroquial. Las
intensidades maximas histdricas fueron entre VIIl y IX en la escala de Mercalli, lo que
genera dafios ligeros en estructuras y cuando llega a IX los dafios en las estructuras son
considerables. Estos efectos seran confirmados con el levantamiento de dafios,

deterioros y alteraciones a partir del sismo del 19 de septiembre del 2017.

3.1.2 Fallas y fracturas Geoldgicas
Una falla geoldgica es “una

fractura en la corteza terrestre a lo
largo de la cual se mueven los
bloques rocosos que son separados
por ella”  (RCN-UCR, 2019,
https://rsn.ucr.ac.cr/). Las fallas

geoldgicas son capaces de causar

sismos debido al constante

movimiento de los dos bloques /lustracion 86: Vista aérea de /af/la de San Andrés. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Kluft-photo-Carrizo-

rocosos que al no resistir mas la Plain-Nov-2007-Img_0327.jpg

energia acumulada se libera en forma de onda sismica. Una de las fallas mds importantes
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del pais que generan actividad sismica es la falla de San Andrés, teniendo un

desplazamiento promedio de 5.08 cm al afio.

De acuerdo con el Ing. Jaime Suarez cuando estas fallas geoldgicas superficiales

y , . . .
generan sismos, se pueden producir desplazamientos ... esos desplazamientos pueden ser
estructuras” (2021,

de varios  metros, que  pueden  destruir las

https://www.youtube.com/). Las fallas geoldgicas pueden ser de 3 tipos: falla normal,

falla de desplazamiento y falla inversa.

El Atlas de riesgo del estado de Puebla registra la zona de Izicar de Matamoros
con fallamientos al norte, sur, oriente y poniente. En el municipio de Huaquechula
ubicado en la zona norte existe una falla geoldgica con direccién noroeste-suroeste
conocida como Falla Atila. Cabe sefialar que el Atlas no proporciona informacién sobre el

tipo de falla y si esta se encuentra activa, situacién que resulta preocupante, si

Carta Tematica de Geologla y Estructuras de ATLPUEDD o SRLE
1a Region lzucar de Matamoros Aas da Rwsqgos dol Estado de Pusbla = -

consideramos la actividad que el

volcan Popocatépetl viene sy

presentando, por lo que se deberia

estar monitoreando.

Con la intensidon de conocer

mas acerca de la falla, se consulté la

i HUAQUEGHULA

Carta geoldgica minera ATLIXCO

E14-B52 elaborado por el Servicio

llustracion 87: Fallas cercanas a la zona urbana de

Mexicano y la
Huaquechula. Fuente: Atlas de Riesgos 2009.

Geoldgico

Coordinacion general de Mineria,

que establece que se trata de una falla geoldgica normal llamada “Atila” o “Huitzilac” y
se extiende desde las faldas del Volcdn Popocatépetl hasta la zona urbana de
Huaquechula, muy cercana a la calle 3 sur, vialidad ubicada al poniente del Tempo de San

Martin Obispo, lo que debe ser considerado en el andlisis de riesgo del conjunto religioso.

OQUE ATA (S AEEL
B FARROQUIA DE SAN MARTIN OBISPO
|.‘ MANZANA DE LA PARROQUIA

v { i
7 '

..
o
(=]

ERANCA I o ICOTES

{ HUAQUECHULA
= i7ah Mnaly

* * El Chamizal

llustracion 88: Corte de la falla Atila. Fuente: ATLIXCO E14-B52

La falla normal se forma por “dos planos a lo largo de los cuales un blogue “baja”
con respecto al otro. Siempre se considera que es una falla normal si el bloque que estd

“encima” del plano (techo) baja con respecto al bloque que estd “debajo” del plano (piso)

(RCN-UCR, 2019, Recuperado de: https://rsn.ucr.ac.cr/).
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En algunos casos este tipo de fallas se observa en la superficie, pero la falla Atila
en la zona urbana de Huaquechula se encuentra cubierta por una capa de material
volcanico de 60 m de espesor aproximadamente y la diferencia de nivel entre el techo y
el piso es de aproximadamente 50 metros. La parroquia de San Martin Obispo se
encuentra ubicada sobre la placa conocida como piso, como muestra a continuacién el

siguiente corte:

FALLA ATILA

‘\:‘..L PARROGUIA
]

R e S S VY e

llustracion 89: Falla Atila en la zona urbana de Huaquechula. Fuente: Carta geoldgica minera
ATLIXCO E14-B52

Hay indicios que sugieren que la falla Atila podria encontrarse activa y en visita
técnica realizada el dia 13 de septiembre de 2023 se observaron fracturas y grietas en
banquetas, guarniciones y calles en distintos puntos de la zona centro de la cabecera

municipal.

Distintos testimonios orales indican de vibraciones

en casas aledafas a la zona centro y como las grietas y

fracturas en el piso han aumentado. Sin duda hace falta el

FALLA NORMAL

monitoreo con personal especialista en geologia para
llustracion 901: Esquema de

una falla normal. Fuente:
https://educativo.ign.es

confirmar si se trata de una falla activa y las consecuencias

qgue puede haber a partir de la actividad volcanica del Popocatépetl.

e S
o

llustracion 91: Grietas en banquetas y guarnicionesAen la plaza -principa} de Huaquechula.

Fuente: Arq. Alejandro Daniel Sanchez Lépez

3.1.3 Actividad volcénica
La actividad volcanica trae consigo ciertos factores que podrian afectar la

materialidad del patrimonio edificado, uno de ellos son los eventos volcanotectdnicos que
son “sismos producidos por fracturacion de rocas en un ambiente volcdnico” (Sanchez,
2021, https://news.skyalert.mx/). En el afio 2023 se registraron 131 eventos
volcanotectdnicos con magnitud maxima de 2.5 en la escala de Richter

(SEGURIDAD/CNPC/CENAPRED, 2023 s.p.) en la zona.

Otro fendmeno presente producto de la actividad volcanica son los tremores,
estas vibraciones continuas del suelo son causados por la migracion de fluidos (magma) a
través de fracturas o conductos. En 2023 se tuvieron 1810.11 horas de tremores
volcanicos segun tabla de sismicidad del Popocatépetl durante 2023 en el reporte de
actividad del volcan Popocatépetl (SEGURIDAD/CNPC/CENAPRED, 2023, s.p.) cuyos

posibles efectos en el patrimonio estan relacionados con su frecuencia y con su amplitud,
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ya que: “si se registra un tremor de muy alta amplitud, las vibraciones suelen ser muy
intensas, lo que indicaria que el volcdn estd en un proceso de muy alta energia que puede

representar un peligro para la poblacion” (Sanchez, 2021, https://news.skyalert.mx/).

Esto se pudo confirmar el 15 diciembre de 2000 cuando los tremores armdnicos
fueron sentidos en localidades ubicadas a 12 y 14 km de distancia. Algunos tremores
fueron registrados por estaciones sismoldgicas a “distancias de mds de 150 km del volcan”
(CENAPRED, 2012, p.17) o en diciembre de 2001 cuando los tremores fueron percibidos
en la ciudad de Puebla (Sanchez, 2021).

el Dig
Popocatépetl registra
casi 17 horas de tremor;
arroja ceniza a Pueblay
Morelos

2dipshoce « Ocomentario «  Adun-

llustracion92: Actividad volcdnica del 24 de octubre de 2024. Fuente https.//megaurbe.com.mx/

Los eventos volcanotectdnicos, tremores y fallas geoldgicas son amenazas
secundarias que pueden evolucionar en un sismo por el acomodo de los bloques de una

falla y causar daifos mayores en el objeto de estudio, de ahi la importancia de registrar

aquellos dafios progresivos para su atencién y mitigar los efectos por la accién sismica, lo

que contribuye a la conservacidn y proteccién anticipada del bien inmueble.

La actividad volcanica trae consigo la caida de ceniza que no representa en si una
amenaza para la materialidad de la parroquia como lo puede ser para la salud de la
poblacién, pero al acumularse una cantidad importante en la béveda y losas, puede
evolucionar en la obstruccién de bajadas pluviales y afectar elementos estructurales por

la acumulaciéon de agua llegando a ser un factor de vulnerabilidad.

Otra amenaza con un nivel alto que

puede afectar a la parroquia es el flujo de
material volcanico como las avalanchas de roca
causadas por el colapso lateral del volcan,
causando modificacidn en la topografica de las
areas afectadas y provocando cambios en la red
hidrografica. De acuerdo con el mapa de
peligros el Templo esta en una zona afectable de

nivel medio, pero de acuerdo con el mapa de

peligros del volcdn Popocatépetl este es un /lustracion 93: Amenaza por avalanchas en la
parroquia de San Martin Obispo. Fuente:
probabilidad”

“escenario de menor CENAPRED et al. 2016
(SEGURIDAD/CNPC/CENAPRED, 2016, https://www.cenapred.unam.mx/) y en erupciones

de pequefa a mediana magnitud es poco probable que ocurran estos colapsos.
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Los lahares son “corrientes de lodo y
material volcdnico que descienden de las
laderas  para  inundar  zonas  bajas”

(SEGURIDAD/CNPC/CENAPRED, 2016,

https://www.cenapred.unam.mx/) el material
es encauzado por barrancas y arroyos. De

acuerdo con el mapa de riesgos, la zona urbana

de Huaquechula es afectable por la existencia

et 25
=

e Aoncinge
L Yk HUAQUECHULA | ln,g?;:',' §

s o e

del rio matadero por el cual podria circular el

flujo de material volcanico; sin embargo, esta ,
) ! g0, Ilustracién 94: Amenaza por lahares en la

parroquia de San Martin Obispo. Fuente:
CENAPRED et al. 2016

afectacion es menor.

3.3 Factores de vulnerabilidad
La vulnerabilidad del patrimonio edificado depende de los deterioros y los

agentes que los causan, y en esta parte del trabajo el templo se vuelve nuevamente en el
proveedor de informacion. La identificacion de los factores de vulnerabilidad sera la base

para la evaluacién del nivel de vulnerabilidad que presenta la construccidn religiosa.

Apoyado en el registro de materiales que se presentd en la etapa 2 del trabajo, se
analiza los elementos constructivos del templo para conocer si son capaces de resistir la
accion de las amenazas sismica o si el sistema constructivo es idoneo para resistir sus

efectos. Informacién que permite determinar las debilidades estructurales.

El registro de los deterioros por su parte ayudd a conocer los agentes (fisicos,

quimicos, bioldgicos y humanos) que vienen afectando los materiales y junto con el

registro de alteraciones se establece el tipo de efectos progresivos que el inmueble ha

tenido en su materialidad al pasar del tiempo.

La informacion de ambos registros permite la toma de decisiones que contribuye
a reducir la vulnerabilidad del templo, ademas permitio la elaboracién de la Propuesta de

intervencion.

3.3.1 Factores de vulnerabilidad intrinsecos
Los factores de vulnerabilidad intrinsecos que se analizan son los relativos a la

posiciéon del templo y demds espacio que conforman el conjunto religioso, asi como los
inherentes a su estructura. Las particularidades de estos dos factores se enuncian a
continuacion:

FACTORES DE VULNERABILIDAD INTRINSECOS

1) POR LA POSICION DEL EDIFICIO

a) Configuracion del terreno

b) Tipo de suelo de desplante
2) INHERENTES A SU ESTRUCTURA

a) Conexiones entre muros

b) Composicion de la fabrica de los muros
c) Conexion muros y entrepisos

d) Apoyo de las Cubiertas

e) Elementos no estructurales

Tabla 6: factores de vulnerabilidad intrinsecos. Autor: SLF

Para el anadlisis sobre la posicion del edificio, se consulté informacién topografica

y el tipo de suelo proporcionada por dependencias competentes en la materia, mientras
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que las inherentes a la estructura, se hace a partir del registro de materiales y el sistema

constructivo que se observa.

La Posicidn del Edificio.

Uno de los factores de vulnerabilidad es la configuracion del terreno que es
determinada por su pendiente; los cambios abruptos de niveles en el terreno de
desplante causan inestabilidad del suelo, lo que favorece los procesos de remocién de

masas y erosioén por lluvias en relacién con su pendiente porcentual.

Primero se consulté la Carta topografica E14B52 de la region de Atlixco, Puebla,
elaborada y publicada por el INEGI (2023), a partir de esta fuente se elabora el plano TOP-

001 donde se registra la informacién siguiente:

1) Ubicacién del templo de San Martin Obispo entre las cotas 1600 m.s.n.m. y
1580 m.s.n.m. habiendo una diferencia de 20 metros de altura.

2) Distancia entre ambas cotas que da 789.50 metros.

Con la informacidén anterior se obtiene la pendiente porcentual (Pp) a partir de la

siguiente operacidn que da el siguiente resultado:

20 00=253%
—_x =
789.50 =270

De acuerdo con la escala proporcionada por el Sistema Nacional de Inversiones

(SNI) chileno (2022), un terreno con una pendiente mayor al 1.75% y menor o igual al

14.05% es un terreno con una
susceptibilidad muy baja a
procesos de remociéon de
masas, y permite que las
cimentaciones tengan diferencias

menores en sus niveles de

desplante.

1600 [

1580

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
1,00 0,24 0,12 0,05 0,015

mayor Pend mayor Pend mayor F mayor P mayor
o igual a 35° a 22° (40,40%) y a 15° (26,79%) y a 8 (14,05%) y a 1° (1,75%) y

(70,02%). menor o igual a menor o igual a menor o igual a menor oigual a 8"
ac0 (0 AYo/\ A% AN Ano/\ Ao ne o\ 114 ncos\

llustracion 95: pendiente porcentual del terreno y su
vulnerabilidad ante remocion de masas. Fuente SNI, 2022.

llustracion 96: plano topogrdfico de la parroquia de San Martin Obispo. Autor: SLF
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Al tener una pendiente del 2.53% la correcta fluidez del agua en caso de lluvia se
garantiza, lo que evita encharcamientos que puedan erosionar el terreno de desplante.

Las cimentaciones y muros no se ven afectados por humedad por filtraciones en el suelo.

El templo parroquial al estar construido en un terreno con pendiente minima
facilitd la construccion de la cimentacidn a partir de un estrato de suelo compacto cuyo

ancho excedia unos centimetros del muro.

Otro factor de
vulnerabilidad es el tipo de suelo y
su capacidad portante, la cual se
conoce mediante estudio de
mecanica de suelo que no se pudo
realizar por los costos y permisos

llustracion 97: Terreno tipo Il tepetate en la construccion de la
torre del reloj en el atrio. Autor: SLF

que esto implicaba; sin embargo,
aprovechando la excavacion que se
realiza para la cimentacion de la torre del reloj que se construye en el atrio del templo, se
pudo obtener informacion del tipo de terreno que es tepetate y el estrato de suelo
compacto estd a 1.50 m. de profundidad, que se infiere es la profundidad de la

cimentacién del templo.

En cuanto al tipo de suelo que es tepetate, este es “una capa muy dura que aflora
0 que eventualmente subyace a un suelo y que se caracteriza por su baja porosidad,

limitada actividad bioldgica y bajo nivel de fertilidad” (Gama-castro, et al, 2007, 134)

La baja pendiente del terreno y buena capacidad portante permitié el desplante
de cimientos a una sola profundidad, lo que garantiza la transmisién de cargas de manera

eficiente hacia el suelo.

Inherentes a su Estructura. La vulnerabilidad intrinseca de una construccién

depende principalmente de los defectos de los materiales constitutivos y de su utilizacion
en el sistema constructivo que permite que el sistema estructural resista a acciones

sismicas. Este funcionamiento depende directamente de dos aspectos:

1) Los defectos de los materiales se determinan por sus dimensiones, cortes y
correcta utilizacion en el sistema constructivo, asi como la correcta manufactura de
los morteros de unién de elementos estructurales;

2) Los defectos de construccidn que se relacionan con la insuficiente resistencia de las
estructuras debido a errores de disposicidn de las partes del organismo estructural

y la insuficiencia de mitigacion de fuerzas de empuje.

Los factores de vulnerabilidad intrinsecos a la estructura se pueden identificar
mediante el analisis del funcionamiento del organismo estructural en forma de caja
cualidad que garantiza un comportamiento global eficaz. De acuerdo con el GNDT italiano,
el andlisis de vulnerabilidad sismica de un edificio portante en muros de mamposteria se
basa en la evaluacion de su propensién a sufrir dafio bajo acciones sismicas a través de

dos factores:
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a) “L’importanza dei collegamenti tra pareti verticali e tra pareti ed orizzontamenti”
[La importancia de las conexiones entre muros verticales y entre muros y
cubiertas];

b) “il ruolo della resistenza meccanica delle pareti murarie” [El papel de la resistencia

mecanica de los muros de mamposteria]. (GNDT/CNR, 2012, p.3)

En las construcciones de mamposteria cobran importancia otros aspectos, incluso

mas que en las construcciones nuevas, que deben tenerse en cuenta:

1) El sistema constructivo de la mamposteria en relacion su tipo de aparejo, la calidad
de sus materiales y conexiones transversales.

2) La calidad del sistema resistente, entendida como la calidad y estado de
conservacién de los materiales utilizados.

3) Larigidez de sus entrepisos, que debe ser medida en relacién por un lado por su peso
y por el otro con la rigidez y la resistencia de los muros verticales para no crear
efectos que decanten en dafios en los muros portantes de baja calidad sobre el cual

se apoyan.

Conexiones entre muros: El primer aspecto evaluar es la conexién entre muros

de mamposteria en sus esquinas, hechas en fabrica mediante conexiones dentadas o
cuatrapeos. La correcta conexién entre elementos verticales evita la activacion de

mecanismos de volteo evitando el desplome de estos ante acciones sismicas.

llustracion 98: mecanismo de volteo de muros en
ausencia de conexiones muro a muro (a), transmision
de las acciones horizontales a los esfuerzos de

cortante en presencia de conexiones de pared a llustracion 99: elementos de conexion en esquina con
pared. Fuente: GNDT/CNDR, 2012. dimensiones suficientes y colocadas en toda la altura

En el templo parroquial y la capilla

de los muros Autor: SLF

del sagrario, las conexiones en las esquinas de contrafuertes fueron hechas en fabrica y

con empotres para garantizar la union de los muros, no
presenta grietas o fracturas en los bloques que

conforman la conexion.

Las conexiones de mala calidad se observan en la
sacristia y bodega, donde se presentan grietas que
evidencian la mala conexidn entre los muros de adobe y
qgue trataron de subsanar con un castillo de concreto
armado, material incompatible que causa mayores dafios

en muros de adobe.

Calidad de la fabrica de los muros. La calidad de

los muros depende de tres aspectos relacionados con su
fabrica que son: el tipo de paramento, el aparejo y la

calidad del mortero.

llustracién 100: Castillo de concreto en
conexion de muros de adobe en
sacristia y bodega. Autor: SLF
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En el templo parroquial los paramentos de los muros portantes fueron hechos
con la técnica conocida como calicanto o muros de mamposteria incierta, este sistema
constructivo consiste en un muro de tres capas; las dos capas externas fueron hechas con
piedras labradas de un solo lado unidas con morteros y que funcionan como tapiales,
mientras que el espacio central formado por los paramentos externos se rellend con

cantos rodados obtenidos del rio Huitzilac, ripios y tabique, todo aglutinados con mortero

NUCLEQ RELLENO DE CANTOS
RODADOS, PIEDRA Y RIPIOS UNIDOS
CON BARRO

de cal-arena.

Bajo las condiciones
PARAMENTOS DE PIEDRA LABRADA
DE DIFERENTES TAMANOS UNIDA

CON MORTERO CAL-ARENA

descritas, los muros pueden llegar a

presentar problemas debido a que  gguzuonspemoss

la resistencia es menor, de ahi su

espesor que es de 1.25 m. y que

A\
(pR"

\WY

estad relacionado con la altura del

oL

APLANADO CON MORTERO CAL-ARENA

O
-

muro. Sin duda esta situacion

llustracion 101: Esquema de muros en la parroquia de San

contribuye a su vulnerabilidad Martin Obispo. Autor: SLF

Para garantizar el comportamiento estructural de los muros que esta asociado a
las bévedas que sustenta fue necesario insertar elementos transversales en el muro, es
decir contrafuertes que contribuye a los empujes laterales, esto disminuye la
vulnerabilidad relacionados con su sistema constructivo y evita que la carga a compresion

o por sismo deformen el nucleo y los paramentos colapsen.

El tercer aspecto tiene que ver con la calidad del mortero y vemos a partir de la
antigliedad de la construccion y el estado de conservacién de los muros, que el mortero
de cal-arena utilizado ha funcionado correctamente, garantizando la estabilidad de los
muros. Cabe sefialar que, por cuestiones de permisos, no fue posible su analisis en
laboratorio para conocer su resistencia. Los problemas que se observan en las juntas en

puntos especificos es por factores extrinsecos.

llustracion 102: comportamiento de disgregacion en muros de mamposteria sin
conexiones transversales. Fuente: https.//www.ingenio-
web.it/upload/image/c/f/5/f275ac450fc00a86570df70f66eab6fle93eaad3.jpg

En los muros de la Sacristia y la bodega se utilizé mamposteria y adobe. Los muros
de mamposteria fueron elaborados con la misma técnica de la nave principal solo que el
espesor es de 64 centimetros, caracteristica que comparte con los muros de adobe que
fueron construidos con bloques de forma regular unidos con barro y rajuelas de piedra en
las juntas que garantiza la cohesion del muro. Los muros no presentan problemas y solo

se advierte fisuras en sus zonas de conexién como se menciond anteriormente.

Pagina | 109



Conexidn entre muros y entrepisos. La correcta conexién entre muros y

entrepisos garantiza la transferencia de los esfuerzos horizontales a los muros de carga

portantes.

En el caso de la parroquia de San Martin Obispo, de acuerdo con inspeccién
técnica y el analisis de sus etapas constructivas, no existen este tipo de agregados, todas
las conexiones entre muros y la cubierta fueron hechas en fabrica con técnicas y

materiales compatibles y no existen dafos que sugieran fallas en estas uniones.

El Unico entrepiso en la parroquia de San Martin Obispo es el coro, es una béveda
de cruceria fabricada con mamposteria cuyos esfuerzos de comprensién los absorben los

muros.

Cubiertas. La nave presenta béveda de lunetos soportada por arcos fajones que
transmiten las cargas horizontales a los muros portantes, estos esfuerzos conocidos como
coceos (Meli, 2014) o efecto rampante (GNDT, 2014) es lo que causa que los muros sufran

desplomes, se deforme la cubierta y llegue a colapsar en caso de un movimiento sismico.

En el andlisis de materiales se especificd que la cubierta es de mamposteria, y
debido a sus dimensiones y peso propio genera esfuerzos de coceo importantes, estos
esfuerzos fueron contrarrestados con la construccidn de contrafuertes colocados en la
linea de impostas de los arcos fajones. Sin embargo, la deformacién de los arcos fajones
y el desplome de los muros derivado del sismo de 2017, y que se observa a simple vista
en los ejes 6 y 7, hace suponer que la cimentacidn de este elemento estructural no fue

suficiente, lo que representa un factor de vulnerabilidad a considerar.

BT - (PR

NPT » 07281
- NFT +5.21 | NPT 200

CORTE TRANSWVERSAL X2'-X2 (EJE 7)

CORTE TRANSWVERSAL X1'-X1 (EJE B)

llustracion 2: Deformaciones en arcos, béveda y desplomes en muros en los ejes 6 y 7 de la nave principal.
Autor: SLF

En el Sagrario la cubierta es a base de bdveda de cafdn corrido que tiene
esfuerzos rampantes o coceos; esta se apoya sobre muros de mamposteria que fueron
estabilizados con contrafuertes lo que evita dichos esfuerzos. El espesor del muro es

similar al de la nave, conveniente para no presentar problemas estructurales.

En la Sacristia y bodega las
cubiertas son losas catalanas, este
tipo de cubierta no presenta
esfuerzos rampantes importantes y
sus cargas se transmiten a

compresion  sobre  muros de

mamposteria y adobe. La losa se ystracion 104: Losa catalana con vigas de concreto armado,
se observan los huecos cegados de las vigas de madera del

construyd con ladrillos de barro sistema original. Autor: SLF

cocido unidos con mortero de cal-
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arena y los elementos portantes fueron vigas de madera. La madera con el tiempo y la
falta de mantenimiento presentd avanzado grado de pudricién y se sustituyeron por vigas
de concreto armado con seccion insuficiente para contrarrestar los esfuerzos a
compresion de la losa, haciendo que alcanzaran su deflexién mdxima, por lo que se

observa deformacion.

Elementos no estructurales. Se trata de aquellos elementos ornamentales no

estructurales que se incorporan durante la fabrica o posterior a ella, algunos agregan peso
a la estructura o modifican las proporciones originales. Es necesario su analisis a partir de
su anclaje, peso y tipo de material, ya que pude generar deformaciones en la estructura

o dafos progresivos. Los elementos son:

= Linternilla sobre la cipula (sufrié fracturas en el sismo de 2017).
= Pinaculos a nivel del cupulin en la torre campanario. Hay evidencia fisicos de la

existencia de otros pinaculos que ya no estan en la composicion.

llustracion 106: pindculos a nivel del
cupulin y testimonios de los pindculos
faltantes. Autor: Arq. Samuel Lépez Flores

llustracion 105: linternilla sobre cupula en 2023.
Autor: SLF

Imagen de bulto de San Martin Obispo en la fachada
principal. Se fijé6 con mortero a la hornacina vy
evidencia problemas en la junta fria, situaciéon que
debe ser considerada y poner atencién en su
evolucion.

Espadaiia. Este elemento se incorporé al imafronte,

es un elemento rectangular con dos vanos formados > 5
llustracion 107: Hornacina con la

por arcos de medio punto con un remate  magen de bultode San Martin
Obispo. Autor: SLF

semicircular. Se construye de mamposteria con un

espesor de 064 m. y una altura de 3.85 mts., se

llustracion 108: Espadaiia. Autor: SLF

desconoce el tipo de anclaje que tiene (dafios en 2017)
Al exterior en el atrio sobre la barda atrial los elementos no estructurales son los
pinaculos ubicados en la portada principal. Son de pedaceria de tabique unido con

mortero.
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llustracion 109: Pindculo en rtada barda atrial Autor: SLF
3.3.2 Factores de vulnerabilidad extrinsecos
Los factores de vulnerabilidad extrinsecos provienen de agentes de deterioro
externos al objeto de estudio; son fuerzas de distinta naturaleza que causan deterioro
progresivo a la materialidad, potencializando la debilidad estructural. Los principales
factores de vulnerabilidad que se consideran en el analisis son:

FACTORES DE VULNERABILIDAD EXTRINSECOS
1) | ANTROPOGENICOS

a) Etapas constructivas y alteraciones.
b) Intervenciones no integrales

c) Falta de mantenimiento

d) Sociorganizativos

2) | BIOCLIMATICOS
a) Humedad relativa

4) | BIOLOGICOS
a) Organismos superiores
b) Organismos inferiores

Tabla 7: factores de vulnerabilidad extrinsecos en la parroquia de San Martin Obispo.

Etapas constructivas y alteraciones. Sin duda los factores de vulnerabilidad

antropogénicos son los que han causado problemas, la accién humana directa o la
omisién y negligencia durante la construccién, cambios, transformaciones y uso puede

generar mas deterioros que la exposicidn a los agentes de deterioro naturales.

Toda construccién a lo largo de su vida Util en ocasiones suma nuevas etapas
constructivas o elimina parte de las existentes y estas acciones terminan deteriorando o
potenciando el deterioro de los materiales. Bajo este planteamiento se consideré revisar

la segunda y sexta etapa constructiva que se mencioné en la etapa 2 del trabajo.

La segunda etapa constructiva implica la ampliacion de la nave principal, si bien
no existe evidencia fisica de deterioros y daiflos causados por esta ampliacion, es de vital
importancia tener un monitoreo permanente en la zona de unién, ya que en
intervenciones anteriores es posible que se haya solucionado solo su parte estética, sin

solucionar el problema de raiz.

En la sexta etapa constructiva que corresponde al siglo pasado se integré la
espadafia y se desconoce si el anclaje fue hecho de forma que garantice su
comportamiento monolitico entre materiales primigenios y los nuevos. Suponiendo que
el anclaje se realizd de forma correcta, era necesario conocer el motivo de su colapso en
el sismo de 2017 y conocer como se realizd su reconstruccién en 2020. La negativa de
acceso a la informacién por parte del Centro INAH Puebla genera un vacié de informacion

sobre el procedimiento constructivo.
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En esta misma etapa se
integré una cubierta a base de
perfiles de acero y laminas de zinc en
el muro norte del templo, para su
colocacién fue necesario hacer
perforaciones en el paramento
exterior del muro de mamposteria,
lo que debilita el elemento. Tal como

se menciond en los factores de gdosada al muro norte del templo parroquial. Autor: SLF

vulnerabilidad intrinsecos, el

debilitarlo podria evolucionar en el colapso del paramento exterior.

La evolucién que trajo el
siglo XX en los materiales y sistemas
constructivos ha hecho que
cualquier intervencion en el templo
se haga utilizando cemento,
sustituyendo el mortero de cal-

arena por cemento-cal-arena vy

llustracion 111: integracion de aplanados cemento-arena en
el muro sur del templo parroquial. Autor: SLF

algunos aplanados y resanes
también hacen uso de este material.
La baja porosidad de este tipo de mortero no permite la transpiracién de los muros
cuando se humedecen, generando eflorescencia y disgregacién de morteros y materiales

de composicidn, poniendo en riesgo el paramento y el inmueble religioso.

El concreto se utilizd para la
construccion de pisos del lado sur del
templo, dejando algunas areas para
jardines cercanas al muro sur, por
donde permea el agua de lluvia hacia
el subsuelo. El piso de concreto

genera alta temperatura al cenit del

llustracion 1123: Deterioro y mala colocacion de
impermeabilizante prefabricado en el extradds de la béveda.
Autor: SLF

sol, evaporando el agua y afectado el
muro. Este mismo material se utilizé
en las vigas que sustituyeron las
originales en la sacristia y bodega, lo cual puede generar problemas en los materiales en

caso de sismos.

Otro material incompatible utilizado en el templo es el impermeabilizante
prefabricado, el cual se colocado en la cubierta de la nave, en la losa del sagrario y de la
sacristia. El término de su vida Gtil en combinacién con una termofusidn deficiente
generado areas donde se observa desprendimiento del impermeabilizante, lo que
ocasiona humedad por filtracién en el intradds de la béveda de lunetos. Este problema
fue atendido parcialmente en 2012 y en el 2023 aln siguen estando presente. Una
situacidn similar pasa en la sacristia, donde las filtraciones de agua de lluvia vienen

afectando los materiales.

Intervenciones no integrales. Los aspectos anteriormente sefialados hacen

suponer que las intervenciones no fueron las correctas o que no se realizan los trabajos
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de manera profesional. Se desconoce si la falta de atencidn al colocar el
impermeabilizante se debe a un tema de falta de presupuesto o a la omisién de la
empresa y autoridades encargadas de la intervencidn realizada en 2020, ya que la obra
fue entregada al Parroco y avalada por el Centro INAH Puebla como concluida, situacion

gue dificulta una nueva solicitud de recursos para resarcir este tipo de errores.

e =, 7’ = ;"‘ - .
llustracion 113: disgregacion de ladrillos de losa catalana por mal estado de
impermeabilizante prefabricado. Autor: SLF

La falta de informacidn sobre los trabajos de intervencion en el templo por parte
del Instituto que debe velar por el patrimonio del pais dificulta la compresién de los
procedimientos llevados a cabo, sin embargo, se observan nuevamente manchas de
humedad, fisuras y grietas, por lo que se infiere que la intervencidn no atendié los
problemas de raiz, situacion que ocasiond el desuso temporal del templo, el cual

permanece cerrado hasta el presente (noviembre 2024).

Falta de mantenimiento. El desuso temporal del templo ha provocado que el

mantenimiento no sea constante y ante la caida de ceniza volcanica que se deposita en

llustracion 114: obstruccion de bajadas pluviales por acumulacion de basura y ceniza.
Autor: Samuel Lopez Flores

las cubiertas del conjunto religioso, ademas de la basura que genera la pirotecnia usada
en las fiestas populares, hace que se obstruyan bajadas pluviales y en combinacion con el
mal estado del impermeabilizante genera manchas de humedad en distintos puntos de la
cubierta. En el baptisterio y la bodega, el faltante de impermeabilizante ha generado
humedades al interior de estos espacios, y en la nave se aprecia la acumulacién de basura,

heces de paloma y manchas en muros

Eventos sociorganizativos. La celebracion de fiestas religiosas concentra un gran
numero de personas alrededor del templo, ya que es el eje vital en estas celebraciones.
El flujo constante de personas generado el desgaste progresivo de elementos
ornamentales en la fachada principalmente, y si bien no son graves con el tiempo pueden

evolucionar en la pérdida total de los mismos.
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chada oriente. Autor: SLF

llustracion 115: Desgaste de pilastras de cantera amarilla en la fa

Humedad relativa. De acuerdo con informacién consultada en Weather-
Atlas.com, la humedad relativa en Huaquechula es alta 8 meses del afio (de mayo a

diciembre) y a medida que la temperatura aumenta la cantidad maxima de vapor de agua
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llustracion 116: Humedad relativa y Temperatura por mes en Huaquechula.
en Fuente: Weather-Atlas.com el aire

también aumenta, por lo que estas condiciones afectan
los materiales tanto al exterior como al interior,
considerando que el templo se encuentra cerrado y sin

ventilacion.

Esta informacidn se pudo comprobar con la toma
de datos con multimetro digital en los meses de mayo a

julio de 2023; el dia 5 de mayo se registré una humedad

relativa del 45.30% al interior de la sacristia que coincide
con la informacion de weather atlas tomando en cuenta jystracién 117: medicién de

d iod finales del d bril humedad relativa al interior de la
que se trata de un periodo a finales del mes de abril'y 00 i autor: siF
principios de mayo. Esto contribuye a la vulnerabilidad del
templo, pues la combinacidon de estas condiciones y el nulo mantenimiento genera

eflorescencias, disgregacion de materiales y vegetacidon parasita, causando problemas a

los materiales y con el tiempo a la estructura.
Organismos inferiores:

Los organismos inferiores se concentran en al exterior en muro norte de la
parroquia, la falta de incidencia solar y la porosidad de la piedra en muros, genera
vegetacidn parasita y hongos que contribuyen a la disgregacion del material de

composicidon o manchas obscuras cuando el muro esta aplanado.
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3.4 Reconocimiento de deterioros, alteraciones y dafios.
Para identificar el estado de conservacién del templo usando el inmueble como

fuente de informacidn se realizo el registro de alteraciones, deterioros y dafios, aspectos

gue contribuyen a la vulnerabilidad estructural. Se disefo una ficha de registro con cuatro

llustracion 118: Hongos y vegetacion parasita en muro norte. Autor: Autor: SLF

apartados. El primero es el encabezado con el nombre de la institucion, la facultad,
nombre de la maestria y el titulo del proyecto. El segundo apartado son el croquis del
espacio que se analiza en planta y alzado; el tercero es el apartado de alteracion y
deterioros considerando los agentes que lo producen y el dltimo apartado es el reporte

fotografico.

El registro se realizé durante el mes de mayo de 2023 y ademas de las fichas de

registros de deterioros y alteraciones, se empled cdmara semiprofesional marca Nikon y

Drone MAVIC 2 PRO con camara HASSELBLAD con sensor de 1” y estabilizador de 3 ejes.
Primero se hizo un reconocimiento visual a nivel de piso, se registra la informacidn en las
fichas y se trabaja simultdneamente en las tomas fotografica para tener la evidencia

grafica.

Finalmente se hace el vuelo con drone al interior del templo parroquial,
habilitando los sensores de proximidad para evitar dafios al equipo como a los bienes
muebles alojados al interior. Se tomaron 410 fotografias en los lugares de dificil acceso

por la altura y que no eran visibles a nivel de piso, como el intradds de la clipula y la

,
bdveda.
DE PUEELA
Facunag o8 Arquilectura
Waestria del
e e p— iy
oo GG qymmmmm
Numer: 1 ae 0 Clave: DET-001 [ Focha. 20 de junio ue 2023 [ Esmorn: A, Samue Lopes Flares
| L] P —— |

2

)

llustracion 119: Ficha para el reconocimiento de alteraciones y deterioros. Autor: SLF
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Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.
FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 1 de 20 Clave: DET-001 Fecha: 20 de junio de 2023
Espacio que se analiza: Sotocoro. Reporte Fotografico:
£ 7N
- PLANTA NIVEL SOTOCORO CORTE TRANSVERSAL X2'-X2
Alteracion 1: Tipo: ] Agente: Amenaza:
Colocacion de pisos de marmol. Fisico mm Quimico [ 1 Geologica [ — 2L !
Quimico [__| Fisico [ ]| Hidrologica [—
Biologico [ ]| Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. [ |
Alteracion 2: Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de pilas de agua bendita en pilastras que reducen su seccién Fisico I Quimico [ Geologica —
ortante Quimico Fisico [_J| Hidrologica
p ’ Biologico [ Meteorologica [ ]
Humano B Deriv. Act. Hum. |
Alteracion 3: Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de apuntalamiento en arco del sotocoro. Fisico H Quimico [ Geologica —
Quimico ]| Fisico ]| Hidrologica (|
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 1: Tipo: Agente: Amenaza:
Fisura en aplanados en el muro sur sobre baptisterio. Fisico | Quimico [ Geologica |
Quimico [ ]| Fisico [_1 Hidrologica [
Biologico [ 1| Meteorologica [ ]
Humano [ 1 Deriv. Act. Hum. [ ]
Deterioro 2: Tipo: Agente: Amenaza:
Fisura en arco portante de la boveda de cruceria del coro. Fisico H Quimico [ 1 Geologica [ ]
Quimico Fisico Hidrologica,
Biologico | Meteorologica [_|
Humano | Deriv. Act. Hum. ]|
Deterioro 3: Tipo: Agente: Amenaza:
Grieta en el arco de acceso oriente. Fisico H Quimico [ Geologica [
Quimico 1| Fisico . [ Hidrologica — 4
Biologico 1 Meteorologica [ -
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 4: Tipo: Agente: Amenaza: .
Perdida de aplanad talamiento en el fante de la boveda | Fisico W Quimico | Geologica [ |Observaciones:
erdida de aplanados por apuntalamiento en el arco poriante de la boveda Quimico [ Fisico = Hidrolggica = En el sotocoro los deterioros mas graves son las grietas en el arco portante de la boveda de cruceria y el arco de acceso hacia el sotocoro, tambien
del coro. —| Biologico 1 Meteorologica [ existen grietas en el acceso del baptisterio.
Humano B Deriv. Act. Hum. [ ]
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Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.

FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES
Numero: 2 de 20 Clave: DET-002 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Coro. Reporte Fotografico:

Vel I
\l/z
]
J

I

A PLANTA NIVEL SOTOCORO CORTE ESQUEMATICO CORO
Alteracion 4: Tipo: [ Agente: Amenaza:
Deformacion de arco fajon de boveda entre sotocoro y tramo 1. Fisico H Quimico [ Geologica =
Quimico [ Fisico [ 1| Hidrologica 1
Biologico [ ]| Meteorologica [ | |
Humano [ Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 5: Tipo: Amenaza:
Disgregacion de aplanados en boveda de lunetos. Fisico H Quimico [ 1| Geologica 1
Quimico 1| Fisico B Hidrologica ]
Biologico [ Meteorologica [
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 6: Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados en muro norte del coro. Fisico H Quimico [ Geologica —
Quimico 1| Fisico H Hidrologica 2
Biologico [_J| Meteorologica [_]
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 7: Tipo: Agente: Amenaza:
Desprendimiento de pintura por friccion. Fisico H Quimico | Geologica —
Quimico [ 1| Fisico [—_J| Hidrologica (|
Biologico [ ]| Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. [ ]
Deterioro 8: Tipo: Agente: Amenaza:
Desgaste de ladrillos de piso del coro. Fisico Hm Quimico [ 1| Geologica [
Quimico [__| Fisico | Hidrologica (|
Biologico ]| Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 9: Tipo: Agente: Amenaza:
Grieta sobre acceso al coro desde torre del campanario. Fisico H Quimico [ Geologica -
Quimico [ Fisico [ Hidrologica —
Biologico 1| Meteorologica [
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 10: Tipo: Agente: Amenaza: .
Griet tido longitudinal de | incipal en la boveda de lunet Fisico I Quimico [_1| Geologica || Oinavesines:
rietas eq sentido longitudinal de la nave principal en la boveda de lunetos Quirieo = Fisico = Hidrolggica L Las grietas en arcos fajones y boveda de lunetos indican un resurgimiento de fracturas en el primer tramo que sostenia el cuarto de maquinas del reloj
y arcos fajones sobre el coro. Biologico | Meteorologica [~ indicando vulnerabilidad, las deformacion y grietas en el arco fajon indica una alteracion progresiva.
Humano [ Deriv. Act. Hum. [ ]
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Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.

FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES
Numero: 3 de 20 Clave: DET-003 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Tramo 1 Reporte Fotografico:

A | =

PLANTA NIVEL SOTOCORO CORTE ESQUEMATICO TRAMO 1
Alteracion 5: Tipo: | Agente: | Amenaza:
Deformacion tanto en el arco fajon entre el tramo 1y 2 como en boveda de giSiCQ “‘ 'gujmico | S%OIOIgic;a L_J Imagen 10: Grietas en sentido longitudinal de la nave principal
uimico isico idrologica
lunetos sobre el tramo 1 y desplome de muros en el tramo 1. Biologico Meteorologica
Humano Deriv. Act. Hum.
Alteracion 6: Tipo: | Agente: | Amenaza:
Apuntalamiento de la balaustrada del coro. Fisico ___|| Quimico ___| Geologica -
Quimico | Fisico Hidrologica
Biologico Meteorologica
Humano Deriv. Act. Hum.
Alteracion 7: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Manchas en muros por heces de aves. Fisico | Quimico Geologica
Quimico | Fisico Hidrologica
Biologico Meteorologica
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 8: Tipo: | Agente: | Amenaza:
Sustitucion de pisos originales por piso de marmol. Fisico 1 Quimico | Geologica —
Quimico | Fisico [ Hidrologica
Biologico Meteorologica
Humano | Deriv. Act. Hum.
Deterioro 11: | Tipo: | Agente: ‘ Amenaza:
Grietas en sentido longitudinal de la nave principal en la boveda de lunetos BI'S!CO_ 1 '(:}uﬁmico 1 S%Ol?gif;a
uimico | Fisico ____| Hidrologica L]
o Biologico Meteorologica
Humano Deriv. Act. Hum.
Deterioro 12: | Tipo: ‘ Agente: | Amenaza:
Grietas en arcos fajones entre el tramo 1y 2. Fisico ~ 1 Quimico | Geologica -
Quimico || Fisico E Hidrologica Imagen 12: Manchas causadas por heces de palomas
Biologico Meteorologica T ‘ ‘
Humano Deriv. Act. Hum.
Deterioro 13: | Tipo: | Agente: | Amenaza: )
Di i6n de aplanados en boveda de lunetos sobre el tramo 1 ~ Fisico | Quimico Geologica Observaciones:
isgregacion de aplanados en boveda de lunetos sobre €l tramo Quimico | Fisico Hidrolggica Existe continuidad de las grietas en sentido longitudinal de la nave.
Biologico T | Meteorologica

Humano Deriv. Act. Hum.
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 4 de 20

Espacio que se analiza: Tramo 2

Clave: DET-004 Fecha: 20 de junio de 2023

Reporte Fotografico:

|y
i =

CORTE ESQUEMATICO TRAMO 2

Humano

Deriv. Act. Hum.

PLANTA NIVEL SOTOCORO
Alteracion 9: | Tipo: | Agente: | Amenaza: ‘
Deformacion tanto en el arco fajon entre el tramo 2 y 3 como boveda de Fisico Quimico [ Geologica Imagen 13: grietas y deformaciones en boveda de lunetos sobre el tramo 2 Imagen 14: Manchas por heces ’ u( l‘:’l-ﬂ (’m{urr sur del tramo 2 ¢
lunetos sobre el tramo 2 y desplome de muros del tramo 2. Quimico Eligll((:)%ico } I\Hllgtlgclwegllggica s glectrica supedicial
Humano Deriv. Act. Hum.
" Alteracion 10: Tipo: | Agente: | Amenaza: }
Manchas en muros por heces de aves. gsicq [ ] gujmico }7 S%ol?giqa -
uimico iSiCcO idrologica_
Biologico Em Meteorologica
Humano [ Deriv. Act. Hum. |
Alteracion 12: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Instalacion electrica superficial en muros. gs‘i?r?'co ] ggjgico - S%%?g;ga ]
uimi | Fisi C =
Biologico [ Meteorologica
Humano Hm Deriv. Act. Hum.
Alteracién 13: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena en bases de retablos y partes bajas gSiCQ ] Sujmico L S%Ok;giqa _
i uimico iSICO [ Hidrologica
RS Biologico [ Meteorologica
Humano B Deriv. Act. Hum.
Deterioro 14: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Grietas en sentido longitudinal de la nave principal tanto en el arco fajon Fisico Em Quimico | Geologica ]
entre el tramo 2 y 3 como en la boveda de lunetos sobre el tramo 2. Quimico Elisc;ll%%i - \ ‘l\-ﬂhgt?(l)?cg);ggi s
Humano [ Deriv. Act. Hum.
Deterioro 15: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Grietas en muro norte y bases de retablos. Fisico ___ | Quimico [ Geologica ]
Quimico Eligll%%ico ‘ '&A‘E{é’é?gllgslca Imagen 15: Grieta en piso del tramo 3 Imagen 16: Aplanados con mortero cemenlto-arena en base para retablo en
Humano [ Deriv. Act._Hum. muro sur e instalacion electrica sup l
Deterioro 16: | Tipo: | Agente: | Amenaza: } o -
; - - o o . servaciones:
Grietas en piso de marmol entre las pilastras del tramo 1y 2 gtsjilfr?ico — 8g;£°° % S%?]o?g;ga o Existe continuidad de las grietas en sentido longitudinal de la nave, ademas que se presentan grietas en pisos de marmol.
Biologico [ Meteorologica |
[
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. FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES
Numero: 5 de 20 Clave: DET-005 Fecha: 20 de junio de 2023

’ Espacio que se analiza: Tramo 3 | Reporte Fotografico:

CORTE ESQUEMATICO TRAMO 3

PLANTA NIVEL SOTOCORO
| Alteracién 14: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Deformacién en boveda de lunetos sobre el tramo 3. Fisico Hm Quimico | Geologica
Quimico Fisico || Hidrologica
Biologico || Meteorologica
Humano Deriv. Act. Hum.
| Alteracion 15: | Tipo: Agente: | Amenaza:
Instalacion electrica en pilastras y bases de retablos. Fisico H Quimico ___|| Geologica
Quimico [ | Fisico || Hidrologica
Biologico || Meteorologica
Humano mmm Deriv. Act. Hum.
Alteracioén 16: | Tipo: Agente: | Amenaza:
Sustitucion de pisos originales por pisos de marmol. Fisico H Quimico ___ || Geologica
Quimico [ | Fisico ~— || Hidrologica
Biologico || Meteorologica
Humano B Deriv. Act. Hum.
Alteracion 17: | Tipo: Agente: ] Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena en bases de retablo y pilastras. Fisico Hm Quimico ___1| Geologica
Quimico Fisico ~ || Hidrologica
Biologico || Meteorologica
Humano B Deriv. Act. Hum.
Deterioro 17: | Tipo: Agente: I Amenaza:
Grietas en sentido longitudinal de la nave principal en la boveda de lunetos ~ Fisico H Quimico || Geologica
sobre el tramo 2 Quimico Fisico || Hidrologica
’ Biologico || Meteorologica
Humano ~— 1 Deriv. Act. Hum.
Deterioro 18: | Tipo: Agente: | Amenaza:
Grietas en el muro norte causadas por vegetacion parasita en le muro Fisico Hm Quimico || Geologica [
norte Quimico FI,SICOA | H'dr°|°glca. [ Imager f de mortero cemento-arena e instalaciones Imagen 20: gretas alrededor de hornacina
: Biologico H Meteorologica | ) SiBaHEIEles S5bia basa té ralabio ’ ’
Humano — | Deriv. Act. Hum. [ PUPBTILIAIES SUDTE Mant UE Tetd
,Deterioro 19: | Tipo: Agente: ] Amenaza: .
Griet I rt d i Irededor de la h ; " Fisico Em Quimico | Geologica — Observaciones:
rietas en el muro norte causadas por sismo airededor de fa homacina. Quimics Fisico ; Hidrolggica l Las grietas en sentido longitudinal de la nave principal tienen continuidad terminando en el crucero e iniciando desde la boveda sobre el coro.
Biologico | Meteorologica |
Humano ~—1 Deriv. Act. Hum. [




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
Facultad de Arquitectura

Maestria en Arquitectura con Especialidad en Conservacién del Patrimonio Edificado
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 6 de 20 Clave: DET-006 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Crucero y transepto ‘

Reporte Fotografico:

CORTE ESQUEMATICO CRUCERO Y TRANSEPTO

Humano

Deriv. Act. Hum.

|

|

PLANTA NIVEL SOTOCORO
Alteracion 18: ] Tipo: | Agente: [ Amenaza: 4 . 2
Aplanados con mortero cemento-arena destras de retablo en el transepto Fisico [ Quimico | Geologica Imagen 21: Grietas y disgregacion en cupula Imagen 22: Perdida parcial de imagen de bulto en pechinas
norte Quimico [ Fisico | Hidrologica
' Biologico | Meteorologica
Humano Deriv. Act. Hum.
| Alteracion 19: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Manchas por heces de aves en muros. Fisico [ Quimico | Geologica
Quimico | Fisico ~— | Hidrologica
Biologico | Meteorologica |
Humano Deriv. Act. Hum.
Alteracion 20: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Sustitucién de pisos originales por pisos de marmol. Fisico [ Quimico ___| Geologica
Quimico Fisico Hidrologica
Biologico | Meteorologica |
Humano | Deriv. Act. Hum.
Alteracion 20: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Grietas en uniones en esquinas de muros del transepto norte y entre muros gsicq (- 'C:.}ujmico L1 S%Ol?giqa
AG uimico —  Fisico ~ | Hidrologica
y boveda de cafién. Biologico | Meteorologica
Humano ~— ] Deriv. Act. Hum. |
Deterioro 20: [ Tipo: ] Agente: [ Amenaza:
Perdidas parciales de imagenes de bulto en pechinas de la cupula. Fisico [ Quimico | Geologica
Quimico | Fisico | Hidrologica
Biologico | Meteorologica
Humano —1 Deriv. Act. Hum.
[ Deterioro 21: ] Tipo: | Agente: I Amenaza:
Grietas en cupula. Fisico [ Quimico ] Geologica
Quimico | Fisico | Hidrologica Imagen 24: Manchas por heces de aves en muro sur
Biologico | Meteorologica trancanto v arielas gn  de mures v bovedas o e e
Humano ~1 Deriv. Act. Hum. = transepto y grietas en uniones de muros y bovedas
Deterioro 22: | Tipo: | Agente: | Amenaza: :
‘D' ion d lanad | Fisico " Quimico Geologica Observaciones:
Isgregacion de aplanados en cupula. Quimico Fisico Hidrolggi ca Los deterioros mas representativos del transepto y el crucero son: las grietas y disgregaciones en la cupula, asi como las grietas en esquinas de uniones
Biologico ] Meteorologica entre muros del transepto y union de muros y boveda.
|



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
Facultad de Arquitectura
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 7 de 20

Espacio que se analiza: Presbiterio.

Clave: DET-007

|

Fecha: 20 de junio de 2023
Reporte Fotografico:

CORTE ESQUEMATICO CRUCERO Y TRANSEPTO

Imagen 26: Sustitucion de cristales por tableros de madera

S por pisos d
de marmol

rmol y colocacion

Humano

PLANTA NIVEL SOTOCORO
Alteracion 21: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Sustitucion de pisos originales por pisos de marmol. Fisico Quijmico [ Geologica
Quimico Fisico ( Hidrologica
Biologico [ Meteorologica
Humano E Deriv. Act. Hum. —
" Alteracion 22: [ Tipo: [ Agente: [ Amenaza:
Colocacion de lambrines de marmol en muros y altar del presbiterio. Fisico EE Quimico [ Geologica
Quimico . Fisico. [ Hidrologica
Biologico | Meteorologica
Humano B Deriv. Act. Hum.
Alteracién 23: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Cambio de cristales por tableros de madera en ventanas de los muros norte  Fisico Hm Quimico [ Geologica
y sur. Quimico .| Fisico | Hidrologica
Biologico [ Meteorologica
Humano B Deriv. Act. Hum.
Alteracion 24: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena en el muro testero. Fisico Em Quimico [ Geologica
Quimico | Fisico [ Hidrologica
Biologico [ Meteorologica
Humano mm Deriv. Act. Hum.
[ Deterioro 23: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Desprendimiento de lambrin de marmol. Fisico H Quimico ( Geologica
Quimico Fisico [ Hidrologica
Biologico [ Meteorologica
Humano Hm Deriv. Act. Hum.
Deterioro 24: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Grietas en union de muros ortogonales y union de muros y boveda en el Fisico Hm Quimico | Geologica
muro testero. Quimico Fisico [ Hidrologica
Biologico [ Meteorologica
Humano | Deriv. Act. Hum.
Deterioro 25: | Tipo: | Agente: | Amenaza:
Grieta en muro norte del presbiterio. Fisico H Quimico | Geologica
Quimico Fisico \ Hidrologica.
Biologico [ Meteorologica
[

Deriv. Act. Hum.

7 = ¥ - ,‘ 2
fos con mortero cemento-arena y grietas en muro llustracion 28: desprendimiento de lambrines de marmol y grieta en muro

testero norte.

llustracion 27: Ap

Observaciones:
Existen grietas en las uniones de muros norte y sur con el muro testero, asi como grietas en las uniones de muro y boveda de lunetos.
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 8 de 20 Clave: DET-008 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Baptisterio. Reporte Fotografico:

CORTE TRANSVERSAL X2'-X2
PLANTA NIVEL SOTOCORO
Alteracion 25 Tipo: Agente: Amenaza: )
Instalacion electrica superficial en muros y cubierta del baptisterio Fisico [ Quimico [ Geologica —J Imagen 29: alteracion los es geometricos y color de pintura en Imagen 30: faltante de aplanado en cubierta de baptisterio y alteracion de
Quimico ] E!s||co_ C_] Ir:Ahd{olog;cq C__ cubierta de bag color de pintura
iologico C_ eteorologica [
Humano [ | Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 26 Tipo: Agente: Amenaza:
Faltante de aplanado en cubierta Fisico | Quimico [ Geologica 1
Quimico | Fisico | Hidrologica —
Biologico | Meteorologica [_|
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 27 Tipo: Agente: Amenaza:
Alteracion de pintura en cubiertas. Fisico | Quimico [ Geologica —
Quimico 1| Fisico ]| Hidrologica ]
Biologico 1| Meteorologica [_|
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 28 Tipo: Agente: Amenaza:
Cambio de piso original por mosaico de pasta. Fisico [ Quimico [ Geologica —
Quimico  [_J| Fisico [ Hidrologica 1
Biologico [ Meteorologica [ |
Humano [ Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 26 Tipo: Agente: Amenaza:
Deterioro de pintura al oleo adosada al muro norte del baptisterio. Fisico [ Quimico [1| Geologica [—
Quimico 1| Fisico_ [ Hidrologica ]
Biologico [ Meteorologica [_|
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 27 Tipo: Agente: Amenaza:
Eflorescencias en la parte baja de los muros norte, sur oriente y poniente Fisico [ Quimico 1| Geologica —
del baptisterio. Quimico ] Eigllt(:)%ico E §Ig{gll7?§;§gﬁa % Imagen 31: Disgregacion de 7/"‘7”}/;1' eflorescencia y cambio de piso Imagen 32: deterioro de pintura al oleo en el muro norte del baptisterio
umano | Deriv. Act. Hum. ] oI
Deterioro 28 Tipo: Agente: Amenaza: .
Di ion de aplanad la parte baja de | t iente| Fisico ] Quimico mm Geologica — Observaciones:
Isgregacion de aplanados en la parte baja de los muros norte, sur oriente oo e 901001C los deterioros mas graves son la eflorescencia y la disgregacion de aplanados en la parte baja de los muros a causa de humedad y eflorescencia.
y poniente del baptisterio. Quimico - E‘%‘ﬁ%i - ll;l Kﬂ"g{&"?gl'ggi - [;
Humano []| Deriv. Act. Hum. [ *




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
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Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.
FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 9 de 20 Clave: DET-009 Fecha: 20 de junio de 2023
Espacio que se analiza: Sagrario Reporte Fotografico:

N
N sozecs

CORTE ESQUEMATICO SAGRARIO

PLANTA NIVEL SOTOCORO
Alteracion 28: Tipo: | Agente: Amenaza:
Apertura de puertas y ventanas en el muro oriente del sagrario, asi como Eiaircr?co H ggiggcc — S%fr)(lgg!i;cga }_l Imagen 33: cambio de pisos y co netas en muro
; : imi isi i i 0
acceso norte hacia el sagrario. Biologico [ Meteorologica | |
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 29: Tipo: Agente: Amenaza:
Sustitucion de pisos originales por pisos de marmol. Fisico I Quimico [ Geologica ]
Quimico  [__]| Fisico [_J| Hidrologica ]
Biologico [ Meteorologica []
Humano B Deriv. Act. Hum. |
Alteracion 30: Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de lambrin de marmol. Fisico H Quimico [ Geologica ]
Quimico  [_]| Fisico [ Hidrologica ]
Biologico [ Meteorologica [_]
Humano H Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 31: Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de puerta de madera en acceso desde el transepto. Fisico [ Quimico [ Geologica —J
Quimico [ Fisico [ J| Hidrologica ]
Biologico [ ] Meteorologica [ ]
Humano | Deriv. Act. Hum. [__]
Alteracion 32: Tipo: Agente: Amenaza:
Instalacion electrica superficial en muros del sagrario. Fisico [ 1| Quimico [| Geologica  I—
Quimico  [__|| Fisico [ ]| Hidrologica [
Biologico | Meteorologica [_|
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 26: Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados en el muro norte del sagrario. Fisico [ Quimico [ Geologica —
Quimico  [_]| Fisico [_J| Hidrologica ]
Biologico | Meteorologica [_|
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 27: Tipo: Agente: Amenaza: .
Griet b d desde el t t Fisico 1 Quimico Geologica Observaciones:
rieta sobre arco de acceso desde el transepto. Quimico = Fisico % riidrolggica % La alteracion que puede generar mayor vulnerabilidad en el sagrario es la apertura de vanos en muros.
Biologico [ ]| Meteorologica [ |
Humano [ Deriv. Act. Hum. [ ]| -
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Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.

FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 10 de 20

Clave: DET-010

Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Sacristia y Bodega surponiente

Elemeno estructural: Losa Catalana

Reporte Fotografico:

[ g B I
N (©)
PLANTA CORTE ESQUEMATICO
Alteracion 33: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Sustitucion de vigas de madera por vigas de concreto armado material Fisico 1 Quimico 1 Geologica [— Imagen 37: Disgregacion y eflorescencia en ladrillos de losa catalana en Imagen 38: Fracturas en losa catalana. grietas y deformacion de flecha en
incompatible con los que conforman los muros. (mamposteria y adobe), Quimico ] EIiSilcoi —J I—h}idtrokr)glicai — bodega vigas de concreto armado
estas vigas carecen de peralte suficiente para soportar la losa. Hgn?gn%’ E Dg,ff_) ,‘\’c‘t’?ﬁfj‘m_ e
Alteracion 34: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Deformacion de flecha en vigas de concreto armado portantes de losa Fisico [ Quimico [ Geologica ]
catalana Quimico  [__|| Fisico [ Hidrologica ]
. Biologico [ Meteorologica []
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 35: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Colocacion de impermeabilizante prefabricado sobre losa catalana. Fisico [ Quimico [ Geologica —J
Quimico | Fisico ]| Hidrologica 1
Biologico [ Meteorologica []
Humano B Deriv. Act. Hum. |
Deterioro 28: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Grietas en vigas de concreto armado. Fisico [ Quimico | Geologica —]
Quimico  [_]| Fisico [ Hidrologica ]
Biologico [ ]| Meteorologica [ ]
Humano [ Deriv. Act. Hum.
Deterioro 29: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Fractura en ladrillos de losa catalana. Fisico H Quimico [ Geologica | |
Quimico  [__|| Fisico | Hidrologica 1
Biologico | Meteorologica [ ]
Humano | Deriv. Act. Hum. |
Deterioro 30: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Eflorescencia en losa catalana. Fisico [ Quimico H Geologica ]
Quimico E'if)lf(:;%ico [ G‘g{gé?g"gglca C| [imagen 39: Disgregacion y eflorescencia en ladrillos de la losa catalana en
Humano 1 Deriv. Act. Hum. Saansie
Deterioro 31: Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza: :
Di ion de | | Fisico Quimico Geologica Observaciones:
isgregacion de losa catalana. Quimico El Fisico E Hidrolggi A E La losa catalana se encuentra soportada por vigas de concreto armado que transmiten la carga a muros de dos tecnicas constructivas distintas:
Biologico [ ]| Meteorologica [~ | mamposteria a calicanto y adobe, haciendo que la transmision de cargas no sea uniforma a falta de cerramiento bajo cubierta.
Humano [ 1| Deriv. Act. Hum. [
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 11 de 20

Clave: DET-011 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Sacristia y Bodega surponiente

Elemeno estructural: Muros. Reporte Fotografico:

I

Alteracion 36

Cambio de materiales y tecnicas constructivas; los muros de la primera
etapa de la sacristia fueron hechos de mamposteria, mientras que la
segunda etapa de la sacristia y bodega fueron construidas con adobe.

Alteracion 37

Colocacion de fragmentos de teja de barro asentado con mortero sobre
muro poniente de adobe en la segunda etapa constructiva de la sacristia y
bodega.

Alteracion 38

Integracion de castillo de concreto en la conexion de muros sur y poniente
de la bodega.

Alteracion 39

Sustitucién de gargolas de piedra por tubos de fierro galvanizado como
bajantes pluviales.

Deterioro 32

Disgregacion de juntas del paramento externo del muro de mamposteria.

Deterioro 33

Tipo: | Agente de deterioro: | Amenaza: . i Dl Sherd
P ot ¢ Imagen Imagen 42: Integracion de castillo de.concreto armado en la conexion de
gﬁ:cmﬁco El glg:cngco % S'l%?(!)?glg?ga % sacngr/a los fragmentos de barro se asentaron con mortero en los muros los muros poniente y sur de la bodega
Biologico [ ] Meteorologica [ | de adobe
Humano B Deriv. Act. Hum. [ ]
Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Fisico | Quimico [ 1| Geologica ]
Quimico [ Fisico [ Hidrologica ]
Biologico 1| Meteorologica [_|
Humano I Deriv. Act. Hum. ]
Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Fisico H Quimico 1| Geologica —
Quimico  [_]| Fisico [ Hidrologica ]
Biologico | Meteorologica [_|
Humano H Deriv. Act. Hum. [
Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Fisico H Quimico 1| Geologica —
Quimico  [_|| Fisico [ Hidrologica C_J
Biologico [ Meteorologica [ ]
Humano H Deriv. Act. Hum. [ ]
Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Fisico I Quimico ] Geologica [
Quimico  [__|| Fisico Hm Hidrologica ]
Biologico [ Meteorologica []
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:

87 e Y
L % WST e

Grieta en interior en la conexion de los muros sur y poniente de la bodega. | Fisico Hm Quimico [ Geologica | [ S e
Quimico  [_]| Fisico Hidrologica ] Imagen 43: Grieta interior en conexion de muros sur y poniente de la Imagen 44: Disgrega
Ell?rlr?grll? [ gg:i?/oxl:(t’gllggm 1 bodega poniente de la sacristia hechos de mamposteria a calicanto
Deterioro 34 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza: 55 -
" . . . - et - servaciones:
Grieta en exterior en la conexion de los muros sur y poniente de la bodega. (F)fls]:cmti - 5 ggi'(’:"o'co E Si?j?(lucl’ggga 5 Las grietas en interiores y exteriores en la conexion de los muros poniente y sur de la bodega, evidencian una mala conexion en la esquina, a esto se
Biologico | Meteorologica [ agrega la inclusion de un castillo de concreto en esta conexion.
Humano [)| Deriv. Act. Hum. [ ]
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 12 de 20 Clave: DET-012 Fecha: 20 de junio de 2023
Espacio que se analiza: Campanario. Elemeno estructural: Arcos y cupulin. Reporte Fotografico:
PLANTA DE AZOTEAS FACHADA ORIENTE
Alteracion 40 Tipo: | Agente de deterioro: | Amenaza:
Colocacion de barandales de acero en las escaleras de la boveda hacia el | Fisico H Quimico [ ]| Geologica —J barandales en e
campanario. Quimico  [_]| Fisico | Hidrologica (- as en campana
Biologico [ ]| Meteorologica [ ]
Humano H Deriv. Act. Hum. [ ]
Alteracion 41 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Pinaculos faltantes Fisico H Quimico 1| Geologica [ ]
Quimico  [__J| Fisico [ | Hidrologica (|
Biologico | Meteorologica [_]
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 42 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Construccion de losa intermedia del campanario con concreto. Fisico H Quimico [ Geologica —
Quimico 1| Fisico ]| Hidrologica ]
Biologico | Meteorologica [_]
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 43 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Piezas de mayolica faltante. Fisico H Quimico ]| Geologica ]
Quimico  [_J| Fisico I Hidrologica [
Biologico [ ]| Meteorologica [ |
Humano Deriv. Act. Hum. [ |
Deterioro 35 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza:
Disgregacion de aplanados. Fisico I Quimico [ 1| Geologica [ —
Quimico [_J| Fisico H Hidrologica [
Biologico [ Meteorologica []
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 36 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza: X %
Deterioro de impermeabilizante en cupulin. Fisico I Quimico [ Geologica ] .
Quimico | Fisico Em Hidrologica Ll | 1magen 47: construccion de losa intermedia de concreto en el campanario Imagen 48: las grietas se extienden desde el i
Biologico [ Meteorologica [ o ‘ ST e e
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 37 Tipo: Agente de deterioro: | Amenaza: i
Griet d di to d Fisico H Quimico [ Geologica [ Observaciones:
netas en arcos de medio punio de campanas. Quimico | Fisico =] Hldr0|gglca . Las grietas que existen se extienden desde el exterior al interior indicando una falla estructural que resurge a pesar de la intervencion de 2020.
Biologico [ ]| Meteorologica [ ]
Humano [ ]| Deriv. Act. Hum. .
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 13 de 20

Clave: DET-013

Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Fachada oriente

Reporte Fotografico:

e

PLANTA NIVEL SOTOCORO FACHADA ORIENTE
Alteracion 44 Tipo: | Agente: Amenaza:
Colocacién del reloj publico municipal en el imafronte de la fachada oriente.| Fisico B Quimico ]| Geologica [—
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 45 Tipo: Agente: Amenaza:
Reemplazo de gargolas de piedra para bajada pluvial por tubos Fisico I Quimico 1| Geologica —]
galvanizados. Quimico || Fisico || Hidrologica C
Biologico 1| Meteorologica [_|
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 46 Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de tubos galvanizados para canalizacion de instalacion Fisico I Quimico ]| Geologica
electrica. Quimico 1| Fisico. 1| Hidrologica 1
Biologico 1 Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 38 Tipo: Agente: Amenaza:
Fragmentacién de cimacio del entablamento y otros componentes de la Elsicq || E”.imim C 1 ga%nlo]giqa [
; ; i uimico || Fisico W Hidrologica C_1
portada orientede cantera amarilla por colapso de espadaria. Biologico 1 Meteorologica
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 39 Tipo: Agente: Amenaza:
Desgaste de basas de la portada y sardinel de acceso por circulacion de Fisico I Quimico [ Geologica [
personas hacia el interior. Quimico [ ] E[S'Cﬂ. || Hidrologica [
iologico | Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum.
Deterioro 40 Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados en la parte baja de la fachada oriente. Fisico | CQuimico [ Geologica e . - - / = g
Quimico [ E'.s'lco. [ n‘d{ Ologllca‘ C| | tmagen 51: disgregacion de aplanados en muro oriente y colocacién de Imagen 52: manchas en cantera amarilla y fragmentacion de cimacio en el
Humn?agrlg) ; D gri?r{.:re\occt'.gl‘-lcgm_ E canalizacion electrica de fierro galvanizado entablamento
Deterioro 41 Tipo: Agente: Amenaza: -
Grieta | d la fachada orient Fisico B CQuimico 1| Geologica [ Observaciones:
HS{S ok BUAIE0.08: 8000 50 BNl SISCrata Lot Quimico L1 Fisico = Hidrolggica L El colapso de la espadaria en 2017 causo fragmentacion de elementos en la fachada de cantera amarilla, mientras que en el arco de acceso surgieron
Biologico ]| Meteorologica [ grietas.
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 14 de 20 Clave: DET-014 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Muro sur exterior del templo Reporte Fotografico:

PLANTA NIVEL SOTOCORO FACHADA ORIENTE
Alteracion 47 Tipo: | Agente: Amenaza: ¢ B 5 e s
Colocacion de polines en ventanas para sostener retablos al interior. Fisico | Quimico 1| Geologica —J Imagen 53: Vista general de el muro sur del templo Imagen 54: Aplanados de mortero cemento-arena, disgragacion y
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica [ eflorescencia en la spartes bajas de los muros.
Biologico [ 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 48 Tipo: Agente: Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena Fisico I Quimico [ Geologica ]
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica .
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum.
Alteracion 49 Tipo: Agente: Amenaza:
Faltante de aplanado Fisico H CQuimico 1| Geologica .
Quimico 1| Fisico H Hidrologica ]
Biologico 1 Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 50 Tipo: Agente: Amenaza:
Faltante de pintura Fisico 1| Quimico 1| Geologica ]
Quimico ]| Fisico ]| Hidrologica ]
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 42 Tipo: Agente: Amenaza:
Eflorescencias en partes bajas de muros. Fisico 1| Quimico [ Geologica —
Quimico ]| Fisico 1| Hidrologica C
Biologico 1| Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ] g
Deterioro 43 Tipo: Agente: Amenaza: i
Grietas en muro sur cercanas a la ventana y al muro testero Fisico 1| Quimico [ Geologica 1 ki e P |
Quimico I | EI‘SIICO' L }I\':Ildtmlogllca' L Imagen 55: grietas en la ventana sur del presbiterio, su forma y direccion Imagen 56: drigregacion de aplanados en las partes superior de los muros
H{ljjrr?agrl'lcoo % D:ﬁ?r:c(t].gﬁgm. — indica la activacion de un mecanismo de colapso.
Deterioro 44 Tipo: Agente: Amenaza: _
Di ion de aplanad Fisico 1| Quimico —1 Geologica —1 |Observaciones:
¥Egragacion da aplanadaes. Quimico [—J Fisico = Hidrologica = | Las grietas en la imagen 55 corresponden a un mecanismo de volteo del muro testero, hay que puntualizar Ia forma de evitar un colapso en esta zona.
Biologico 1| Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. [
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 15 de 20

Clave: DET-015 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Muros externos de sagrario y bodegas

Reporte Fotografico:

“ socess u

PLANTA NIVEL SOTOCORO FACHADA ORIENTE
Alteracion 51 Tipo: Agente: Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena en las zonas bajas de los muros Fisico Quimico Geologica
Quimico [ 1| Fisico [ ]| Hidrologica C_]
Biologico [ 1| Meteorologica [ || .
Humano [ 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 52 Tipo: Agente: Amenaza:
Tapiado de oculo sobre ventana en el muro sur del sagrario Fisico [ Quimico [1| Geologica —
Quimico | Fisico [_J| Hidrologica 1
Biologico 1 Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 52 Tipo: Agente: Amenaza:
Manchas negras en el muro sur del sagrario Fisico 1| Quimico | Geologica -
Quimico [ Fisico 1| Hidrologica (]
Biologico 1 Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 53 Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de castillo de concreto armado en union de muros ortogonales | Fisico ]| Quimico | Geologica —J
Quimico 1| Fisico [ ]| Hidrologica J
Biologico [ 1 Meteorologica [ |
Humano [ 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 45 Tipo: Agente: Amenaza:
Eflorescencias en partes bajas de los muros Fisico [_1| Quimico [ Geologica [—
Quimico | Fisico [ | Hidrologica [
Biologico 1 Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 46 Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados en zonas bajas de muros Fisico 1| Quimico 1| Geologica —J
Quimico [ Fisico [ ]| Hidrologica -
Biologico 1| Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 47 Tipo: Agente: Amenaza: .
Griet de la bod Fisico | Quimico ] Geologica — Observaciones:
netas en muro sur de la bodega. Quimico [ Fisico = Hidrolggica = El deterioro mayor se da en la conexion de los muros poniente y sur del sagrario en la bodega.
Biologico [ 1| Meteorologica [ |
Humano [1| Deriv. Act. Hum. ]
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FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 16 de 20

Clave: DET-016

Fecha: 20 de junio de 2023

Elaboré: Arg. Samuel Lopez Flores

Espacio que se analiza: Muro testero exterior

Reporte Fotografico:

PLANTA NIVEL SOTOCORO

Alleracion 54 Tipo: Agente: Amenaza:
Sustitucion de gargolas de piedra por tubos de fierro galvanizado. Fisico ]| Quimico | Geologica [—
Quimico [ Fisico [ || Hidrologica ]
Biclogico [ ]| Meteorologica [ |
Humano | Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 55 Tipo: Agente: Amenaza:
Instalacion electrica en muro testero Fisico 1| Quimico [ 1 Geologica 1
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 56 Tipo: Agente: Amenaza:
Manchas de cemento por inyeccién de grietas Fisico H Quimico 1 Geologica -
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [ ]
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 57 Tipo: Agente: Amenaza:
Manchas negras en zona superior de muros Fisico H Quimico | Geologica -
Quimico [ Fisico I Hidrologica |
Biologico ]| Meteorologica [_]
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 48 Tipo: ‘Agente: Amenaza:
Disgregacién de juntas de mamposteria an partes bajas de muros. Fisico H Quimico [ Geologica 1
i : - B J Quimico 1| Fisico | Hidraiggica |
Biologico [ 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 49 Tipo: Agente: Amenaza:
Grietas en el muro testero Fisico B Quimico | Geologica [ } e P ; .
Quimico [ Fisico [ Hidrologica [ Imagen 63: grietas en el muro testero. Imagen 64: vista general de deterioros en el muro testero.
Biclogico 1| Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Tipo: Agente: Amenaza: ,
Fisico 1| Quimico [ Geologica — |Observaciones:
Quimico — Fisico - Hidrcmggica —=| | Los deterioros que podrian evolucionar en un problema estructural son las disgregaciones de las juntas de mamposteria en la zona baja del muro testero,
Biologico | Meteorologica [ causando un colapso del paramento exterior de mamposteria.
Humano ]| Deriv. Act. Hum. [




Maestria en Arquitectura con Especialidad en Conservacion del Patrimonio Edificado

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
Facultad de Arquitectura

Proyecto: Analisis para la Reduccion de Riesgo en el Patrimonio Religioso Edificado en Huaquechula, Puebla.

FICHA DE REGISTRO DE DETERIOROS Y ALTERACIONES

Numero: 17 de 20

Clave: DET-017

Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Muro norte exterior del templo

Reporte Fotografico:

iy 5 ::,:;(9 e G :)?Li-\}.:x_‘,é.
. |
PSRN [
PLANTA NIVEL SOTOCORO
FACHADA ORIENTE
Alteracion 58 Tipo: | Agente: Amenaza:
Tapiado de vanos en muro norte Fisico H Quimico 1 Geologica —J
Quimico 1| Fisico 1 Hidrologica [
Biologico 1| Meteorologica [
Humano R Deriv. Act. Hum.
Alteracion 59 Tipo: Agente: Amenaza:
Manchas negras bajo ventanas y vanos tapiados. Fisico I Quimico 1 Geologica
Quimico | Fisico H Hidrologica ]
Biclogico 1 Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 60 Tipo: Agente: Amenaza:
Faltante de aplanado Fisico I CQuimico 1 Geologica ]
Quimico  [| Fisico H Hidrologica )
Biclogico 1 Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum.
Alteracion 61 Tipo: Agente: Amenaza:
Construccion de cubierta adosada al muro norte de |la nave principal Fisico I Quimico 1 Geologica ]
Quimico | Fisico 1 Hidrologica ]
Biologico 1| Meieorologica [
Humano I Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 50 Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados Fisico I Quimico 1 Geologica ]
Quimico 1| Fisico H Hidrologica
Biclogico 1 Meteorologica [
Humano 1 Deriv. Act. Hum.
Deterioro 51 Tipo: Agente: Amenaza:
Grietas en aplanados de contrafuertes hechas por vegetacion parasita. Fisico H| Quimico 1 Geologica ] 3 i ; P Nk e, e PR ok ‘
Quimico [ E}g‘&i 55 :|- mﬁ{eoé?tg);ggi ca Imagen 67 vegetacion parasita y disgregacion de aplanados. Imagen 68: vegefacion parasita y disgregacion de aplanados.
Humano 1| Deriv. Act. Hum.
Deterioro 52 Tipo: Agente: Amenaza: :
Griet del biteri Fisico I CQuimico 1 Geologica [ ] Observaciones:
A e Quimico [ Fisico [ Hidm]ggica | [ de las alteraciones que pueden evolucionar en un dafio estructural es la cubierta adosada al muro norte, al perforar los elementos de piedra de
Biologico 1 Meteorologica [—_| Mmamposteria, este se debilita, ademas que agrega una carga exira al paramento extermo.
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
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Numero: 18 de 20

Clave: DET-018 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Exterior de cupula

Reporte Fotografico:

PLANTA NIVEL SOTOCORO

FACHADA ORIENTE

Alferacion 62 Tipo: | Agente: Amenaza:
Manchas negras en tambor y frontones de la cupula Fisico | Quimico ]| Geologica ]| [magen 69: Vista norte de la cupula
Quimico 1| Fisico B Hidrologica [
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 63 Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de bocinas en linternilla Fisico Hl Quimico [| Geologica 1
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 64 Tipo: Agente: Amenaza:
Vidrios faltantes en ventanas de lucarnas Fisico | Quimico | Geologica 1
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum. |
Alteracion 65 Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de impermeabilizante acrilico en enladrillado de la cupula Fisico | Quimico 1| Geologica 1]
Quimico 1| Fisico | Hidrologica 1
Biologico [ ]| Meteorologica [ |
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 53 Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de impermeabilizante acrilico en enladrillado de la cupula Fisico I Quimico [ Geologica 1
Quimico 1| Fisico I Hidrologica 1
Biologico | Meteorologica [
Humano | Deriv. Act. Hum. —]
Deterioro 54 Tipo: Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados Fisico H Quimico 1| Geologica - <
Quimico [ Fisico E| Hidrologica L1l imagen 73: Vista oriente de la cupula
Biologico [ 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. —]
Deterioro 55 Tipo: Agente: Amenaza: _
Grietas en extradés de cupula Fisico H Quimico | Geologica [ Observaciones:
P Quimico | Fisico = Hidrolggica ] La cupula tiene un estado de conservacion bueno, sin embargo hay que monitorear que las grietas no crezcan en dimensiones.
Biologico 1| Metecrologica [
Humano | Deriv. Act. Hum. [
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Nuamero: 19 de 20 Clave: DET-019 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Barda atrial poniente Reporte Fotografico:

PLANTA DE CONJUNTO FACHADA ORIENTE
Alteracian 66 Tipo: [ Agente: Amenaza: e o :
Mutilacién de pilastras bajo arco de acceso Fisico | Quimico | Geologica - Imagen 75: Fachada del arco de acceso poniente def atrio
Quimico [ Fisico 1| Hidrologica 1
Biclogico [ Meteorologica [ |
Humano I Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 67 Tipo: Agente: Amenaza:
Colocacion de barandal de herreria Fisico B CQuimico [1| Geologica ]
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica |
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum.
Alteracion 68 Tipo: Agente: Amenaza:
Construccion de muros sobre contraarcos de la barda atrial Fisico B Quimico [ Geologica ]
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [
Humano H| Deriv. Act. Hum. ]
Alteracion 69 Tipo: Agente: Amenaza:
instalacion electrica en muros Fisico | Quimico 1| Geologica ]
Quimico 1| Fisico 1| Hidrologica 1]
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano I Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 70 Tipo: Agente: Amenaza:
Aplanados con mortero cemento-arena Fisico I Quimico 1| Geologica —
Quimico [ | Fisico [_1| Hidrologica 1
Biologico 1| Meteorologica [
Humano B Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 56 Tipo: Agente: | Amenaza
Disgregacion de aplanados Fisico | Quimico H Geologica 1 -
Quimico M| Fisico [_J| Hidrologica LI Imagen 76: Acceso a la torre del campanario. Imagen 77: Fachada poniente defarco de acceso poniente
Biclogico [ 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 57 Tipo: Agente: Amenaza: -
Eflorescencia en partes bajas de muros Fisico [ Quimico Il Geologica — |Observaciones:
p ! Quimico B Fisico ] Hidralggica ] El problema estructural mas importante en esta zona es el faltante de pilastras en el arco de acceso poniente def atrio.
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano [ 1| Deriv. Act. Hum. ]
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Numero: 20 de 20

Clave: DET-020 Fecha: 20 de junio de 2023

Espacio que se analiza: Barda atrial

Reporte Fotografico:

— N

PLANTA DE CONJUNTO
Alteracion 70 Tipo: | Agente: Amenaza: : : : =
Aplanados con mortero cemento-arena Fisico | Quimico | Geologica 1 Imagen 78: Acceso norte exterior
Quimico  [__]| Fisico [ Hidrologica |
Biologico [ ]| Meteorologica [ ]
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracion 71 Tipo: Agente: Amenaza:
Consfruccion de pisos de concreto y adoguin Fisico I Quimico [ Geologica ]
Quimico 1| Fisico [ Hidrologica |
Biologico [ Meteorologica [ ]
Humano B Deriv. Act. Hum. [
Alteracién 72 Tipo: Agente: Amenaza:
Instalacion eléctrica en barda atrial Fisico 1| Quimico 1| Geologica ]
Quimico ]| Fisico [ Hidrologica |
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 58 Tipo: ‘Agente: Amenaza:
Eflorescencia en partes bajas de muros Fisico [ Quimico I Geologica ]
Quimico I Fisico 1| Hidrologica ]
Biologico [ 1| Meteorologica [ ]
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deterioro 59 Tipo:  Agente: Amenaza:
Disgregacion de aplanados Fisico [ Quimico Il Geologica ]
Quimico I Fisico [ 1| Hidrologica |
Biologico 1| Meteorologica [ |
Humano 1| Deriv. Act. Hum. [
Deterioro 60 Tipo: Agente: Amenaza:
Grietas en barda atrial Fisico H Quimico 1 Geologica [ ¥
Quimico [ Fisico ]| Hidrologica L] Imagen 80: Acceso sur exterior Acceso sur interior
Biologico 1| Meteorologica [
Humano 1| Deriv. Act. Hum. ]
Deteriora 61 Tipa: Agenta: Amenaza: S
i Fisico I Quimico 1| Geologica = Observaciones:
Colapso de pinaculo Quimico [ Fisico = Hidrolggi L los deterioros ma graves se concentran en las partes altas de los arcos triunfales que tienen grietas, ademads de la disgregacién en diferentes puntos de la
Biologico ]| Meteorologica [ ] barda atrial.
Humano ]| Deriv. Act. Hum. [




3.4.1 Planimetria de deterioros y alteraciones
Del registro de los deterioros y alteraciones en fichas se realiza la planimetria

correspondiente, lo cual permite contar con un registro grafico detallado del templo de

San Martin Obispo.

Si bien el registro de todos los deterioros y la atencion a ellos es de vital
importancia para evitar que evolucionen en dafios estructurales, es muy importante
precisar algunos de ellos que requieren de atencién inmediata y de no hacerlo podrian

ser la causa de un desastre a futuro.

Uno de los deterioros con mayor impacto estructural es la disgregacién de
mortero que une los elementos pétreos del paramento externo del muro testero y la
sacristia, esta disgregacion es causada por agua que cae de las bajadas pluviales en la
parte superior y salpica con fuerza hacia estos muros, esta disgregacién ha generado que
el nucleo relleno de cantos rodados y ripios unido con barro comience a disgregarse y que
de seguir podria evolucionar en el colapso de los paramentos externos ya que no existen
elementos de conexién en paramentos del muro, en el plano DT-009 se especifican las

zonas a atender.

El siguiente deterioro para analizar con mayor profundidad es el termino de vida
util del impermeabilizante prefabricado en el extradds de la boveda de lunetos de la nave
principal; derivado de esta situacion agentes de deterioro como agua de lluvia puedan
afectar a la béveda, sino que al tener una deficiente termofusion con el extradds no
permita la transpiracién de esta humedad, afectando las propiedades de la mamposteria

de fabrica.

L E: 2.2 i . = L B e » . A ¥ 2 4 e
llustracion 120: disgregacion del mortero de paramento externo y del nicleo del muro
testero. Autor: SLF

Como se observa en las fichas de deterioros DET-001 a DET-005 existen grietas en
la boveda de lunetos en el intradds que resurgieron después de una intervencién “de
maquillaje” en 2020, la presencia de este impermeabilizante prefabricado no permite
observar si estas grietas estan presentes también en el extradds y que indiquen un dafo

estructural importante.

El impermeabilizante prefabricado también se encuentra en la boveda de cafién
del sagrario y la losa catalana que cubre la sacristia y la bodega al poniente del conjunto
arquitectdnico siendo este Ultimo elemento el mas afectado; el impermeabilizante al no
poder contener la humedad en el extradds ha causado disgregacién de los ladrillos que
forman la losa catalana en combinacion con salitre, este deterioro es irreversible como se

observa en las fichas DET-008 y DET-009.
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También en el intradds de la losa catalana se observa una fractura en toda su
longitud causada por la sustitucion de vigas de madera por vigas de concreto armado con
dimensiones insuficientes para sostener su peso; a esta situacién hay que agregar la falta
de cadenas de cerramiento en los muros construidos con diferentes materiales y que

permite distribuir las cargas. Estos deterioros estan registrados en el plano de deterioro

DT-002.

llustracion 1214: Fractura de losa catalana en la sacristia.
Autor: Samuel Lopez Flores

En la ficha DET-015 se consigna un castillo de concreto armado que fue incluido
posteriormente para “solucionar” la mala conexién de los muros de adobe. Estos
elementos hechos con materiales incompatibles con los materiales de fabrica terminan
causando mayores problemas que los beneficios que aportan, si no estan bien

justificados.

El uso de materiales no compatibles o poco compatibles con los materiales de
fabrica como el mortero cemento-arena que se observa al exterior en el muro oriente y
muro, en los muros oriente y sur del sagrario y en los muros oriente y sur de la bodega,
se coloca bajo el principio de mayor resistencia, pero se olvida la rigidizacién y la
impermeabilidad de este, lo que puede evolucionar en la disgregacion de la mamposteria
a mediano o largo plazo y en caso de siniestro ocasionar un dafio mayor como el colapso

del paramento.

Este tipo de mortero cemento-arena también se identific6 como acabado al
interior y exterior del muro atrial, teniendo el mismo comportamiento ya mencionado,
por eso es recomendable monitorear los deterioros y ver como estos van evolucionando
ya que las intervenciones no integrales, o aquellas ejecutadas de manera incorrecta con
materiales no compatibles, pueden volverse a presentar a corto o mediano plazo y

evolucionar en dafios estructurales.

La planimetria desarrollada para el registro de deterioros se presenta a

continuacion:
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Fimco | smMo PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
Fimco | HUMEDAD RELATIVA b JuNTAS DE
FISICO HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE APLANADOS DE CAL
Fisco | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE AFLANADOS DE CEM-AR
auiMmIco SALITRE DISGREGACION DE LADRILLOS EN LOSA
HUMANO TRAFICO DESGASTE DE FISO DE TABIQUE
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i i DESFRENDIMIENTS DE FINTURA
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HUMANC INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE PINTURA
rimco — === viomarote
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Fisico | MUMEDAD RELATIVA o sunTAs 0
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE AFLANADOS DE CAL
Fisico HImETAD REL XTI DISGREGACION DE APLANADOS DE CEM-AR.
cuimco | saumre DISGREGACION DE LADRILLOS EN LOSA
HuMANG | TRAFIGO DESGASTE DE PISO DE TABIGUE
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sumaNG | ETAPA cONSTRUCT. m vano TARIADO
mANG ETARKOCMETRUCT, BUSTITUCION DE VIGAS ORIGINALES
numano | ETAPA cONSTRUCT, +auEcos en aoveDa
wumane | EvARA consTRUCT. ANEKOS POSTERIORES
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. ELEMENTO AGREGADO FOSTERIOR
humano | ETAPA GONSTRUCT. Fiso PosTERIGR
sumang | ETAPA CONSTRUCT. R AL
wumane | ETapa DE VAN PARA
wumano | evaps consTRuCT, APERTURA DE VANO PARA PUERTA
wumano | ETAPA coNSTRUCT, ANGLAJES A MURQ
HUMANG MAT. INGOMPATIELE , LOSA DE CONCRETO ARMADD
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wumano | war meoweansi= | [ cAsTI-Los o€ concRET ARMADO
conta: | wesnon: B eicas £owunos
HUMANO MAT. INCOMPATEELE EREEN D AP PRCTARS,
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e | i DESPRENDIMIENTO DE PINTURA
HumANG | maLa coLocacion FALTANTE DE LAMERIN DE MARMOL
B || FALTANTE DE IMPERMEARILIZANTE
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e HUMEDAD RELATIVA VEGETACION PARASITA v
- HUMEDAD RELATIVA DISGREGACIGN PISOS DE LADRILLO
Fisico siEm0 FERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
Fimco HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE JUNTAS DE MAMPOSTERIA
Fisico HUMEDAD RELATIVA DIZGREGACION DE AFLANADOS DE GAL
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE APLANADOS DE CEM-AR
ouimico | sauTRe DISGREGACION DE LADRILLOS EN LOSA
[r— RANO TRAFICO DESGASTE DE PIS0 DE TABIQUE
Quimica | SALITRE DESPRENDIMIENTO DE APLANADD
TIPO DE
AGENTE AGENTE ALTERACIONES
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. |I| vano Tariano
HUMANO | ETAPA CONSTRUCT BUSTITUCIEN DE VIGAS ORIGINALES '
HUMANG | ETAFA CONSTRUCT. HUECOS EN BOVEDA
HUMAND | ETAPA CONSTRUCT. ANEXDS POSTERIORES
HUMAND | ETAPA CONSTRUCT. ELEMENTO AGREGADO POSTERIOR
HUMAND | ETAPA CONSTRUGT. FIS0 FOSTERIOR
HUMAND | ETAPA CONSTRUGT. AN D MAOL:
HUMANG | ETAPA DE VAND FARA
HuMAND | ETAPA CONSTRUCT APERTURA OE VANO PARA PUERTA
HuMANG | ETAPA CONSTRUGT. @ ANCLAJES A MURQ
umane | maT mcomeaTaLE | 77777 LOSA DE CONCRETO ARMADO
HUMANOD | MALA INTERVENCION TEEMENTD DEROCmD
HUMANO MAT. INCOMPATIBLE AFLANADOS CEMENTO-ARENA
HUMAND | MAT INCOMPATISLE CASTILLOS DE CONCRETO ARMADD
— TR MANCHAS EN MUROS
HUMANC MAT. INCOMPATIELE EACEND PE CAPAR TE PHTURA
it | s MANCHAS EN PISOS
HUMAND | aaL A INTERVENGIGN COLOCACION IMPERMEABILIZANTE FREFABRICADG
HUMANG | MALA INTERVENCION WarERMEARCANTE ACRICIO0
R E——— PARCHES DE IMPERMEASILIZANTE PREFABRICADO
MARE | mava s i APLANADO TEJA ASENTADD CON MORTERD CAL-AR.
b P MR FALTANTE DE AFLANADO
PLANTA +24.00 PLANTA DE AZOTEAS s | emoon E——————
A umano | waca corocacon | BRI FALTANTEDE LaMSRiN OF MARMOL
- e S P FALTANTE DE IMPERMEABILIZANTE
HUMAND INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE FINTURA
ey v VIDRID ROTO
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SIMBOLOGIA:
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) SRS [ [—————
fisco | ssmo m FERDIDA DE MAGEN DE BULTO
e | awseassaii |8 DISGREGACKN DE MPERMEABILIZANTE
Fisico HUMEDAD RELATIVA ke VEGETACION PARASITA.
Fisico | HUMEDAD RELATIA DISGREGAGION FISOS DE LADRILLO
Fismco | smmo PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
Fisico | HUMEDAD RELATNVA oE suNTAS DE
Fisico HUMEDAD RELATIVA. DISGREGACION DE APLANADOS DE CAL
Fisico | HUMEDAD RELATVA DISGREGAGION DE AFLANADOS DE GEM-AR
auimco | sALTRE DISGREGAGION DE LADRILLOS EW LOSA
HumaNG | TRARICO DESBASTE DE FISO DE TASIGUE
uimco | SALTRE DESPRENDIMIENTO DE AFLANADG

TIPO DE

AGENTE AGENTE ALTERACIONES
HuMaNG | ETAPA CoNsTRUGT. II‘ VAND TAPIADD
T = - -
wumano | evapa constRucT. lEI HUECOS EN BOVEDA
Humane | ETAPA coNsTRUGT. lE‘ ANEKOS POSTERIORES
wumano | ETAPA coNsTRUCT ELEMENTO AGREGADO POSTERIOR
Humana | ETAPA coNsTRUGT. IS0 POSTERIOR
wumano | ETAPA comsTRUCT R e waL
numano | ETaPA DE VAN PARA
wumano | ETAPA comsTRUCT. APERTURA DE VANO PARA PUERTA
HuMano | ETAPA coNsTRUGT. AncLAsES A muRo
wumano | MAT INcomPATIELE | LosapeconcRETo ARMADG
numane | waiamrervencion [l =L=veNTo oemoLoo
HUMANO MAT. INCOMPATIBLE APLANADOS CEMENTC-ARENA
womawo | mas meomeanors | [N cAsTLos oEconcReTo ammAze
N M R
S [ —— excEs0 b cAPAS BE PINTURA
BIDLOGICO | AVES MANCHAS EN PISOS
HUMANG | maca nTERVENGION | |- ] COLOCACIGN MPERMEASILZANTE PREFABRICADO
HUMAND | mALA INTERVENGION IMPERMEARILIZANTE ACRILICO
wumano | mavs inTERvencion | [/ PARCHES DE i
e | APLANADO TEJA ASENTADO CON MORTERG CAL-AR.
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Fisico INT. INCOMFLETAS EALTINTE e
R il DESPRENDIMIENTO DE PINTURA
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IR I FALTANTE DE IMPERMEABILIZANTE
HuMANG | INT. INCOMPLETAS | FALTANTE DE PINTURA
— s = VIDRIO ROTD
HUMANO RAFICO VEHICULAR HUNDIMIENTO DE ADOGUIN
wumano | pEMuCioNES FALTANTE DE PISO DE CONGRETO
HUMANG | maLA INTERVENCION MANGHAS DE CEMENTO SOBRE ADOGUIN
s |- mocnsccmresmtn MANGHAS DE CEMENTO SOBRE PISO DE CONGRETO
—
ey ™,

ESCALA GRAFICA 1:225

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

9

o y 1nlacheris

Presidencia Munici
Huaguechula

Convento de San
Martin Caballero

Parque Deporive
A0, B8 o ey 0% DM -:Q

Ay T
deja Hovenyy

Google

PROYECTO:

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

TIPO:
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA
TEMPLO PARRDQUIAL
PLANO:
FACHADAS

CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:
DT-006 1:225 METROS |24/04/2023
LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA
MURO DE CARGA DE ADOBE

MURO DIVISORIO DE ADOBE

MURC DE BLOCK O TABIQUE
PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA
= === LINEA DE CORTE

INSTALACION ELECTRICA




TIPO DE

AGENTE AGENTE DETERIOROS
AN TR E FRAGMENTACION ¥ PERDIDA DE FISO DE MARMOL BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
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—  INSTALACION ELECTRICA




__ PERDIDADE PINACULOS

| —] (]

CUPULA ORIENTE

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

ESCALA: 1:225

FACHADA PONIENTE

ESCALA: 1:225

TIPO DE
AGENTE AGENTE DETERIOROS
P TR = ST
T III FERDIDA DE MAGEN DE SULTO
Fisico | INGIDENCIA SGLAR DISGREGAGIGN DE INPERMEABILIZANTE
Fmico | HUMEDAD ReLATIVA VEGETACION PARASITA
Fimco | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION FISOS DE LADRILLD
fimco | S0 PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
oD HUMEDAD RELATIVA DE JUNTAS DE il
FiSico | HUMEDAD RELATIVA DISGREGAGION OE APLANADGS DE CAL
Fimico | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION OE AFLANADDS DE CEM-AR
auimco | sAUTRE DISGREGAGION OE LADRILLOS EN LOSA
wumano | TRAFICO DESGASTE DE PISO DE TARIOUE
auiwca | sauTRE DESFRENDIMIENTO DE AFLANADG
TIPO DE
AGENTE AGENTE ALTERACIONES
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. |I| vano TARIADO
Howane | eraraconsTmuct. | [ pusmrucion oE viess omemaLs
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. Izi HuECOS EN BOVEDA
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. E ANEXOS POSTERIORES
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT. £t EMENTO AGREGADG FOSTERIOR
uMANG | ETAPA CONSTRUCT. |E| Fisa POSTERIOR
sumanc | Erapa comsTRUCT i B AL
umana | Erara @ DE VAN PARA
wumanG | ETAPA cONSTRUCT. @ APERTURA DE VANO RARA PUERTA
HUMANG | ETAPACONSTRUCT. @ ANGLAJES A MURD
HUMANG | MAT INCOMPATIBLE |/~~~ . - LOSADECONCRETO ARMADO
wimanc | waia mrervencion | [l = =venTo pemoLno
HUMANG | MAT.INCOMPATIBLE | [ APLANADOS CEMENTO-ARENA
jowawo | war meousansee | [ ASTILLOS oF CoNCRETO ARADG
N R
HUMARO MAT. INCOMPATIBLE ERCTI XHE CAPNE O PRI,
BIDLOGICO | AVES MANCHAS EN PISOS
HUMANG | mara inTERvENCION | o] COLOCACIGN IMPERMEASILIZANTE PREFASRICADO
HUMANG | MALA INTERVENCION IMPERMEASILIZANTE ACRILICO
HUMANG | wava iNTERVENGCION | [/7/////| FARCHES DE IMPERMEASILIZANTE FREFABRICADD
R [ —— APLANAGO TEA ASENTADO CON MORTERG CAL-AR
e | skt FALTANTE DE AFLANADO
i | Sy DESFRENDIMIENTO DE FINTURA
HUMANG | maLA COLOGAGION FALTANTE DE LAMBRIN DE MARMOL
NS (| —— FALTANTE DE IMPERMEARILIZANTE
HUMANG INT. INCOMFLETAS FALTANTE DE PINTURA
dcn: | di vioma RoTO
HUMANG | TRAFICO VEHIGULAR HUNDIMIENTO DE ADOQUIN
A [F FALTANTE OE PISO DE CONCRETO
HUMANG | waLa INTERVENGIGN MANGHAS DE GEMENTO SOBRE ADOGUIN
s | S i MANCHAS DE CEMENTO SOBRE FIS0 DE CONCRETO
——
™

ESCALA GRAFICA 1:225

O Uiy

3 hee

Presidencia Munic
Huagquechula

Convento de San
Martin Caballers

A 88 v

- Y gela M

PROYECTO:

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

TIPO:
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA:-
TEMPLO PARROQUIAL
PLANO:
FACHADAS
CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:

DT-009 1:225 METROS |24/04/2023

LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

DIBLJO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

SIMBOLOGIA:

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA
MURO DE CARGA DE ADOBE
MURO DIVISORIO DE ADOBE

MURO DE BLOCK O TABIQUE

PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA
e  mm LINEA DE CORTE

=—————— INSTALACION ELECTRICA




TIPC DE
AGENTE AGENTE DETERIOROS
oy e -~ PO
Fisico sisma |I| FERDIDA DE IMAGEN OE BULTO
Fimco | Ncimewcia solar " DISGREGACION DE IMPERMEABILZANTE
Fisco | WuMEDADRELATWA | WY vecETAGIoN PaARASTA
Fisco | WUMEDAD RELATVA DISGREGACION FIS0S DE LADRILLO
P FERDINA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
Fisico | HUMEDAD RELATVA e suTAS DE
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACIOIN DE APLANADOS DE CAL
Fimco | HUMEDAD RELATMA DISGREGACIGN DE APLANADOS DE CEM-AR
auimca | SAUTRE DISGREGACIGN DE LADRILLOS EN LOSA
wumane | TRARICO DESGASTE DE PISO DE TARIGUE
auimen | sALrmE DESFRENDINIENTO DE AFLANADD
. TIFO DE
, AGENTE AGENTE ALTERACIONES
HUMANG | ETARA CONSTRUCT. III VANO TARIADD
HumARo | ETARA coNSTRUCT. @ SuSTITUION DE VicAS omIGIALES
= umano | ETaPa consTRUGT lEE HuEcos N BovEDA
- ARG | ETAPA CONSTRUCT. IE ANEXOS FOSTERIORES
HUMANG | ETAPA CONSTRUCT ELEMENTO ABREGADS POSTERIDR
HuMANG | ETARA CONSTRUCT. lE‘ 0 PosTERIGR
7 HUMANG ETAPA CONSTRUCT.
HuMANG | ETARA CONSTRUCT. APERTURA DE VAND FARA VENTANAS
p— [——]
- e - Ve HumANG | ETAPA CONSTRUCT. @ APERTURA DE VANG PARA PUERTA
Humano | ETAPA consTRUCT. @ ANCLAIES 2 HusRD
HUMANG | MAT.INCOMPATIBLE ||/ | LDSA DE CONGRETO ARMADO
rumanc | waiamrervencion | [l srevenTo oemouno
et | s APLANADOS CEMENTO-ARENA
vumanc | war.meouraree | casriios oe concrero amuano
T R
HUMANG | MAT. INCOMPATIBLE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA
s MANCHAS EN PIS0S
Husano ; COLOCACION IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO
] [ MALA IMTERVENCIGN
G ! HUMANG | MALA INTERVENCIGN IMFERMEASILIZANTE ACRILICD
PO ———— PARCHES DE IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO
G | S APLAMADO TEJA ASENTADO CON MORTERD CAL-AR.
el b EALTANTE DE AFLANADD
e | rementie DESFRENDIMIENTO DE FINTURA
' ]
CORTE LONGITUDINAL Y-Y UMARD | aLa coLOSAGION FALTANTE DE LAMERiN DE MARMOL
SR PP —— FALTANTE DE IMPERMEABILIZANTE
ES - 1 .225 HUMAND INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE PINTURA.
r—— e = VIDRIO ROTO
wumano | rRaRco vemcuiar | [ [ HunpmenTo oE Asoguin
TITIIIN P — FALTANTE DE FISO DE COMCRETD
BUMARO | wara TERVENGIEN MANCHAS DE CEMENTO SOBRE ADOQUIN
T D MANCHAS DE CEMENTO S0BRE PISO DE CONCRETS
—
" ' ]

ESCALA GRAFICA 1:225

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

enta de San
vt Cabaiiers @

T’

5 det duvenyyy

Ghogle Calle 5 o

PROYECTO:

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

TIPO
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA:
TEMPLO PARROQUIAL
PLAND:
CORTES

CLAVE: ESCALA: UNIDAD. FECHA:
DT-010 1:225 METROS |24/04/2023
LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA
MURO DE CARGA DE ADOBE

MURO DIVISORIO DE ADOBE

MURO DE BLOCK O TABIQUE

PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA

= == LINEA DE CORTE

INSTALACION ELECTRICA




] st e

m FERDIDA DE MAGEN DE BULTO
E——

P~

DISGREGACION FISOS DE LADRILLO
PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA

DE JUNTAS DE
DISGAEGACION DE AFLANADOS DE CAL
DISGREGACION DE APLANADOS DE CEM-AR
DISGREGACION DE LADRILLDS EN LOSA
DESGASTE DE FISO DE TABIOUE

DESPRENDIMIENTO DE APLANADD

ALTERACIONES

m vano TaFIADO

BUSTITUCION DE VIGAS ORIGINALES
HUECOS EN BOVEDA

ANEXOS POSTERIORES

ELEMENTO AGREGADD POSTERIOR
FISO POSTERIOR

LAMBRIN DE MARMOL

APERTURA DE VAND PARA VENTANAS
APERTURA DE VAND PARA FUERTA

ANCLAJES A MURD

LOSA DE CONCRETO ARMADD
ELEMENTO DEMOLIDO

APLANADOS CEMENTO-ARENA

CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO

MANCHAS EN MUROS

EXCES0 DE CAPAS DE FINTURA

MANCHAS EN PISOS

COLOCACION IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADD
IMFERMEABILIZANTE ACRILICO

PARCHES DE IMPERMEASILIZANTE PREFABRICADO
APLANADO TEJA ASENTADO CON MORTERD CAL-AR.
FALTANTE DE APLANADO

DESFRENDIMIENTO DE FINTURA

FALTANTE DE LAMBRIN DE MARMDL
FALTANTE DE IMPERMEABILIZANTE
FALTANTE DE FINTURA

VIDRIO ROTO

HUNDIMIENTO DE ADOQUIN
FALTANTE DE PISO DE CONCRETO

MANCHAS DE CEMENTO SOBAE ADOGQUIN
MANCHAS DE CEMENTO SOBRE FIS0 DE CONGRETO

10 13

TIPO DE
AGENTE AGENTE DETERIOROS
wumano | TRARCO
Fimco | smmo
Fimco | INCIDENCIA SOLAR
Fimco | HUMEDAD RELATIVA
. Fises | HUMEDAD RELATIVA
Fimco | sEMo
50, Fimco | HUMEDAD RELATWA
= Fisico HUMEDAD RELATIVA
Fimco | MUMEDAD RELATIVA
quimco | sALTRE
numano | TRAFICD
_ Guimco | SALTRE
: TIPO DE
1 AGENTE AGENTE
HUMANG | ETAPA CONSTRUCT.
HUMAND | ETAPA CONSTRUET.
HUMANG | ETARA CONSTRUET.
HUMANG | ETAFA CONSTRUCT.
i - HUMAND ETAPA CONSTRUCT.
HUMAN | ETAPA CONSTRUET.
HUMANG | ETAPA CONSTRUET.
|=, HUMAND | ETAPA CONSTRUGT.
L L L1
— T — HuMANG | ETAPA CONSTRUET,
| HUMANO ETAPA CONSTRUCT.
” HUMANG | MAT. MCOMPATISLE ]
\ e HUMAND | uaLa INTERVENGION
= HUMANO MAT. INCOMPATIBLE
HUMANG | MAT MCOMPATIBLE
|| e Luwia
HUMANG | MAT. MCOMPATIELE
moLosics | AvEs
HUMANO MALA INTERVENCION
] HUMANG | MALA INTERVENGION
- - HUMAND | MaALA INTERVENCION
PN MALA INTERVENCION
Fisica INT. INCOMPLETAS
Fimco FRICCION
' 5
CORTE LONGITUDINAL Y1-Y1 N | sty i
' s | s
ESCALA: 1:225 HUMAND INT. INCOMPLETAS
e siswo =
HUMANG | TRAFIGO VEHICULAR
wumAno | DEMOUICIONES
HUMANO MALA INTERVENCION
HUMANG | MALA INTERVENGION
] 5
— e —
™ s =,

ESCALA GRAFICA 1:225

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

AV, 5 hig

Presidencia Municig
Huaguechula

Q

Conventa de
Martin Caball

-
Q

alo I'*I‘

A Prieeiias BEpuG &
el vy 9 =

Gaogle Gty 5 01

PROYECTO:

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADD EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

TIPO:
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA:
TEMPLO PARROQUIAL
PLANO:
CORTES

CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA.
DT-011 1:225 METROS |24/04/2023
LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES
SIMBOLOGIA

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA
MURO DE CARGA DE ADOBE

MURO DIVISORIO DE ADOBE

MURO DE BLOCK O TABIQUE

PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA
LINEA DE CORTE

INSTALACION ELECTRICA




FACHADA SAGRARIO ORIENTE

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

' ———

1L

(-

——

CORTE TRANSVERSAL X-X'

ESCALA: 1:225

ESCALA: 1:225

TIPO DE

AGENTE AGENTE DETERIOROS
e e ——
rimco | smmo m FERDIDA DE MAGEN DE BULTO
Fimco INCIDENCIA SOLAR DISGREGACION DE IMFERMEABILIZANTE
Fisico HUMEDAD RELATIWA VEGETACION PARASITA
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACHON PIS0S DE LADRILLO
Fisico BisMO PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
Fisico HUMEDAD RELATIVA DE JUNTAS DE
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE APLANADOS DE CAL
Fisico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACKON DE AFLANADOS DE CEM-AR
auimco BALITRE DISGREGACION DE LADRILLOS EN LOBA
HUMANG | TRAFICO DESGASTE DE FISO DE TABIGUE
ouimco | SALITRE DESPRENDIMIENTO DE APLANADD

TIPO DE

AGENTE AGENTE ALTERACIONES
humano | ETaPa consTRUCT. |I| vanG TaRIADO
HUMANG | ETAFA CONBTRLUCT. SUSTITUCION DE VIGAS ORIGINALES
HUMANG | ETAPA CONSTRUGT. HUECOS EN BOVEDA
HuMANG | ETAPA CONSTRUCT ANEXOS POSTERIORES
HUMAND | ETAPA CONSTRUGT. ELEMENTO AGREGADO FOSTERIOR
HUMANG | ETAPA CONSTRUCT PISO POSTERIOR
HUMANG | ETAPA CONSTRUCT. R S |
HUMANG | ETAPA DE VANO PARA
HUMANG | ETAFA CONSTRUCT. AFERTURA DE VAND PARA FUERTA
HUMANG | ETAPA CONSTRUCT. ANCLAJES A MURO
ruiano | MAT iINCOMPATIBLE LOSA DE CONCRETO ARMADO
Lo i MALA INTERVENCION ELEMPMTO (eI
HUMANG | MAT. INCOMPATIELE APLANADOS CEMENTO-ARENA
HUMANG | MAT. INCOMPATISLE CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO
s LA MANCHAS EN MUROS
NG | o eaRERTaLE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA
BioLGeIco | Aves MANGHAS EN FIS0S
TR P —— COLOCACION IMFERMEABILIZANTE PREFABRICADG
HUMANG | MALA INTERVENCIGN PUTERMEASMLZANTE ACARICE:
‘R MALA INTERVENGION FARCHESIE AEANIE:
HUMANG | maLA INTERVERCION AFLANADD TEJA ASENTADO CON MORTERD CAL-AR.

APLANADOD
Fisico INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE
FmCD S DESPRENDIMIENTO DE FINTURA
mwAne | maia coLocacion FALTANTE DE LAMERIN DE MARMOL
Gk | S s T FALTANTE DE IMPERMEABILIZANTE
HUMANG | INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE PINTURA
o aiEMo VIDRIO ROTO
HUMAND | TRAFICO VEHICULAR HUNDIMIENTO DE ADGOUIN
HUMANG | DEMOLICIONES FALTANTE DE FISO0 DE CONCRETO
HUMAND | mALA INTERVENCION MANGHAS DE CEMENTO SOBRE ADOGUIN
I A — MANCHAS DE CEMENTO SOBAE FIS0 DE CONCRETO
— —
— —

ESCALA GRAFICA 1:225

UBICACION NORTE

A% S g

g
5
B
Presidencia Munici
Huaqueshula
Convento de San
Martin Caballern o
Av .-d?fu o <
3
e 5 pra
PROYECTO:
ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA. PUEBLA.
TIFO:
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA-
TEMPLO PARROQUIAL
PLANO:
CORTES

CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:

DT-012 1:225 METROS (24/04/2023

LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBLJO:
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA

MURO DE CARGA DE ADDBE
]

MURO DIVISORIO DE ADOBE

MURO DE BLOCK O TABIQUE

PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA
= == LINEA DE CORTE

=—————— INSTALACION ELECTRICA




CORTE TRANSVERSAL X3'-X3

ESCALA: 1:225

TIPO DE

AGENTE AGENTE DETERIOROS
P P = O,
Fisco | smwo m FERDIDA DE WAGEN DE SULTO
Fisco | NCIDENCIA sOLAR DISGREGACION DE IMPERMEABILIZANTE
Eiaon. HUMEDAD RELATIVA Syl VEGETACION PARASITA
Fico | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACIGN FISOS OE LADRILLD
Fimco | siEwo PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA
rimico | HUMEDAD RELATIVA oE auTas oe
FiSIco | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION OE APLANADOS DE CAL
Fico | HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE ARLANADOS DE CEM-AR
auimco | sauTRE DISGREGAGION OE LADRILLOS EN LOSA
sumano | TRARCO DESGASTE DEPISC DE TABIGUS
auimco | saLTRE DESFRENDIMIENTO DE APLANADO

TIPO DE

AGENTE AGENTE ALTERACIONES
wumanc | ETARA consTRUCT. E‘ vano TaFiADD
v | eraraconsTRUCT. | S sustucion oE viess omamaLEs
wumano | EvaracowsTRUCT. Ei +uscos en BoveDA
wumano | ETaPA consTRUCT. IE‘ AnExos FosTERIORES
Humane | ETAPA coNsTRUCT. £LEMENTO AGREGADO FOSTERIOR
wumanc | Erapa cowsTRUCT. \E‘ IS0 PosTERIOR
wumano | Evara consTRUCT i e L
wumanc | Erara @ 0E VAN PARA
wumano | Evapa consTRUCT @ APEATURA DE VANO BARA PUERTA
sumano | EraracowsTRUCT. @ ANGLAJES A MURD
HUMANG MAT. INCOMPATIBLE L] - L OaA DE DONCHE T ANBADO.
sumanc | wacamvervencion | [ =L=MENTO oemoLma
HUMANO MAT. INCOMPATIBLE APLANADOS CEMENTO-ARENA
womano | war weonsarace | [ CASTILOS OF CoNCRETO ARNADO
| R
P o Exceso0 be caras o PivTURA
i | s MANCHAS £ FIs0s
s | LB NPT S AR
HUMAND | MALA INTERVENGIGN IMPERMEASILIZANTE ACRILICO
wumMaNO | wara mrervencin | [}/ PARCHES DEIMPERMEASILZANTE PREFABRICADO
B APLANADO TE.A ASENTADO GON MORTERG CAL-AR.
s | et s FALTANTE DE AFLANADO
PO DESFRENDIMIENTO DE FINTURA
HMANG | wara coLOGAGION FALTANTE DE LAMBRIN DE MARMOL
B FALTANTE DE IMPERMEARILIZANTE
HUMAND INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE PINTURA
Fisico BIEMO —|  VIDRIO ROTO
sumano | TRAFICO VEHICULAR HUNDIMIENTO DE ADGGUIN
RN (r— FALTANTE DE FISQ DE CONGRETO
HUMANG | maLA INTERVENCIGN MANGHAS DE GEMENTO SOBRE ADOGUIN
s | s MANCHAS DE CEMENTO SOBRE FI30 DE CONCRETD

—
"

ESCALA GRAFICA 1:225

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

AV 5 g,

Presidencia Murici
Huaguechula

it @3:-'1Ic[ : Q
Martin Cab:

L

g

PROYECTO:

AMNALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

TIPO:
PLANOS DE DETERIOROS
ZONA:
TEMPLO PARROQUIAL
PLANOD:
CORTES
CLAVE: ESCALA UNIDAD: FECHA:

DT-013 1:225 METROS |24/04/2023

LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

DIBLJO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

SIMBOLOGIA:

MURO DE CARGA DE MAMPOSTERIA MIXTA
MURO DE CARGA DE ADOBE
MURO DIVISORIO DE ADOBE
MURO DE BLOCK O TABIQUE

e PROYECCION DE INTRADOS DE CUBIERTA

== mmmm == LINEA DE CORTE

=————— INSTALACION ELECTRICA




TIPO DE

AGENTE AGENTE DETERIOROS
o | e E FRAGMENTACION ¥ PERDIDA OE PISO OE MARMOL BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
fisco | mamo m PERDIDA DE MAGEN DE BULTG
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
Fimico INCIDENGIA SOLAR DISGREGACION DE IMPERMEABILIZANTE COMNSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADD
Fisico HUMEDAD RELATIVA [k VEGETACION FPARASITA
1 e UBICACION NORTE
Fisico HUMEDAD RELATIVA | DISGREGACION PISOS DE LADRILLD — =
- sisma PERDIDA DE FRAGMENTOS DE CANTERIA z 2
i HUMEDAD RELATIVA o oE q 4 Q"'fa o
Fizico HUMEDAD RELATIVA DISGREGACION DE AFLANADOS DE CAL . e i
rimoo | oweDaD Ret s i L T
Ofrenda de
auiMco | SALTRE DISGREGACION DE LADRILLOS EN LOSA f Antanm 5.,:‘..,-..9 aio ¥ talacheria

HUMANG | TRAFICO DESGASTE DE FISO0 DE TABIQUE

auimco | SALITRE | DESPRENDIMIENTO DE APLANADO

9

Presidencia Munici
Huaguechula

TIPO DE cucrias ) Zoeata Q
AGENTE | AGENTE ALTERACIONES Conventa de San
Martin Caballero 9

sumanc | Evara cowsTRUCT. |I| vanG TARIADD Q
el | = [ —— s -
g -
5 =
HuMANG | ETARA conaTRUCT. E e » A dela A, g N
o )
wumanG | ETARA consTRUCT. lE ANEXOS POSTERIORES H
2
HUMANG | ETAPA CONSTRUGT. ELEMENTO AGREGADO POSTERIDR &
HumanG | ETAPA consTRUGT. E PiS0 POSTERIOR
HuMANG | ETARA CONSTRUCT. i e ]
PROYECTO:

rumang | Evara @ OF VANG FARA

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
rumana | evasa comsTRuGT @ APERTURA DE VANG FARA PUERTA NFICAIDD B HURGUREHUL A, PSR,
HuUMANG | ETAPA ComsTRUCT. @ ANCLAJES A MURO TIPO:
HumANG | MAT.INCOMPATIBLE | | LOSA DE CONCRETD ARMADO PLANOS DE DETERIOROS
HUMANG | MALA INTERVENCION RCEMEMTT ORI e ZONA:
s | . e AFLANADOS CEMENTO-ARENA
HUMARD MAT. INCOMPATIBLE CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO A
— . MANCHAS EN MURCS. prespe—

S — EXCESO DE CAPAS OE PINTURA =
il i MANCHAS EN FIS0S
COLOCAEION IMPERMEARILIZANTE FREFABRICADO | o1 AVE- ESCALA: UNIDAD: FECHA:

IMPERMEABILIZANTE ACRILICO

PARCHES ZanTe DT-014 1:225 | METROS |24/04/2023

MALA INTERVENCION

MALA INTERVENCION

HumaND
mI0LOGIC
HumAkc MALA INTERVENGION
HUMAND
HumAND
HuMAND

; - ASLANADD TEJA ASENTADO CON MORTERO CAL-AR. [ -
Fisico INT. INCOMPLETAS FALTANTE DE AFLANADO -
Fisica FRICCION DESPRENDIMIENTO DE PINTURA ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
HUMANG | maLa coLocacion FALTANTE DE LAMERIN OE MARMOL p—
[P o ————— | FALTANTE DE IMPERMEARILIZANTE
HUMANG | INT.INCOMPLETAS | FALTANTE DE FINTURA ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
Funp: | e " SIMBOLOGIA:
HUMANO TRAFICO VEHICULAR HUNDIMIENTO DE ADOQUIN
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Con lainformacion sobre alteraciones y deterioros se realiza el siguiente esquema
qgue concentra los factores de vulnerabilidad y los deterioros existentes en el Templo lo
que permite determinar las zonas con mayores problemas dénde puede haber debilidad
estructural como: la béveda de lunetos de la nave, los arcos fajones, la losa catalana de |a
sacristiay bodega, el muro testero, el muro poniente de la sacristia y bodega y la conexion

entre los muros de la bodega poniente.

FACTORES DE VULNERABILIDAD ~ DETERIORO O ESPACIO AFECTADO ELEMENTO ESTRUCTU- MATERIAL
ALTERACION RAL AFECTADO
INTRINSECOS
MALA CONEXION DE MUROS *SEPARACION DE + BODEGA PONIENTE +»MUROS » ADOBE
ESQUINAS DE MUROS
FALTA DE CERRAMIENTOS *DEFORMACION 7+ NAVE PRINCIPAL -+ BOVEDA DE LUNETOS * MAMPOSTERIA
+MUROS * MAMPOSTERIA
" * SACRISTIA Y BODEGA +MUROS * ADOBE
EXTRINSECOS
ANTROPOGENICOS
SOCIORGANIZATIVOS —+DESGASTE +FACHADA ORIENTE +PILASTRAS + PIEDRA DE CANTERA
INT. DE CONCRETO -+ GRIETAS + BODEGA PONIENTE —+MURQ PON. ¥ SUR * ADOBE
! » SACRISTIA Y BODEGA PONIENTE » LOSA CATALANA » LADRILLO
AC. DE BASURA + HUMEDAD + CUBIERTA NAVE PRINCIPAL +BOVEDA DE LUNETOS + MORTERO DE ACABADOS
—+ CUBIERTA DE SACRISTIA Y BOD. +LOSA CATALANA + LADRILLO
CEMENTO EN ACABADOS + EFLORESCENCIA 1+ NAVE PRINCIPAL TRAMOS 2, 3Y 4 »MURO SUR + MORTEROS DE ACABADOS
+—+ BODEGA PONIENTE —+MURO SUR Y ORIENTE—— MORTEROS DE ACABADOS
—+ SAGRARIO — MURO SUR Y ORIENTE——» MORTEROS DE ACABADOS
BIOCLIMATICOS
HUMEDAD RELATIVA +DISGREGACION ~ ——+PRESBITERIO ~» MURO TESTERO EXT. ——» MORTERO DE UNION
* SACRISTIA »MURO PONIENTE + MORTERO DE UNION
¥ LOSA CATALANA * LADRILLO
—+ BODEGA PONIENTE ——+LOSA CATALANA ——+ LADRILLO
»MUROS EXTERIORES » MORTEROS DE ACABADOS
—+ NAVE PRINCIPAL TRAMOS 1, 2,3 Y &——»MUROS EXTERIORES —— MORTEROS DE ACABADOS
—+BAPTISTERIO —+MUROS INTERIORES ——— MORTEROS DE ACABADOS
QUIMICOS
SALES
BIOLOGICOS
ORG. SUPERIORES +HECES » INTERIOR DE LA NAVE PRINCIPAL » MUROS INTERNOS » PINTURA
ORG. INFERIORES —* HONGOS +NAVE PRINCIPAL +MUROS NORTE + PINTURA, ACABADOS
1—» VEGETACION P. ——» NAVE PRINCIPAL —* PRETILES — MORTERQ DE ACABADOS

llustracion 122: Relacidon de agentes de vulnerabilidad y los deterioros existentes. Autor: SLF

3.4.2 Registro de dafios
A través del levantamiento de dafos se pudo conocer las amenazas que afectan

al templo e inferir si la construccion puede seguir cumpliendo con las funciones
estructurales que le permita su permanencia. Este tipo de registro se recomienda hacerlo
posterior a que se presente la amenaza (sismo), para verificar los mecanismos de colapso
activos y definir la forma de atenderlos; evitando intervenciones superficiales que pueden

con el tiempo derivar en fisuras o grietas.

Para el registro de dafios se utilizé vuelos con
drone con acercamiento a elementos estructurales y
ornamentales que por la altura no fue posible

registrar con fotografias fijas a pie.

En el campanario se detectaron fisuras
externas en los mismos lugares donde hubo fracturas
en el sismo del 2017. Al interior del campanario

también se identificaron fisuras en los sitios donde ya

se habia intervenido. Otros dafios se detectaron en el

. , , llustracion 123: Surgimiento de dafios
intrados de la boveda de la nave a todo lo largo, se  en campanario en 2022. Autor: SLF

trata de fisuras multidireccionales en los mismos sitios
donde hubo grietas y fracturas producto del sismo del 2017 (la informacién se consigna

en el plano GR-003).

En la parte superior de los muros norte y sur del presbiterio hay grietas, cuya

forma y patron indican la activacidon de un mecanismo de colapso conocido como volteo
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del abside favorecido por los vanos de ventanas existentes en la parte superior, el
resurgimiento de grietas indica que la intervencion de 2020 se realizd de manera

superficial, sin atender el problema de raiz para evitar la activacién de dicho mecanismo.

llustracion 124: mecanismo de volteo del dbside.
Autor: SLF

Debido a la falta de monitoreo a este inmueble religioso dafiado por el sismo, se
desconoce si las grietas y fisuras que fueron atendidas a partir de la intervencion
autorizadas por el Centro INAH Puebla, es producto de un mal registro de los dafios, o es
producto de una intervencion deficiente, o es producto de otras amenazas ajenas al sismo
del 2017; pues como se sefialé anteriormente, la falla geoldgica activa y los tremores
constantes producto de la actividad del volcan Popocatépetl, pueden causar dafios

similares a los sismos.

Durante el desarrollo del trabajo sobre el registro de dafios, se colocaron testigos

de yeso en fisuras y grietas con el fin de monitorear su comportamiento. Estos elementos

se colocaron el 10 de julio de 2023 y el monitoreo se realizé hasta el 11 de julio de 2024
con inspecciones quincenales, o cuando el volcan presentaba mayor actividad. Los

testigos se colocaron en los siguientes puntos:

1) Grieta GD7 localizada abajo de la ventana del presbiterio (ver plano GR-006)
2) Grieta Gl4 en el muro testero (er plano GR-007)
3) Grieta GA7 localizada en la ventana coral (ver plano GR-004)

4) Grietas GP1y GP2 localizada en los pisos del tramo 1 y tramo 3 (ver plano GR-001)

Durante el periodo del monitoreo se pudo constatar que no hubo cambio en las
fisuras y grietas, por lo que se infiere que el problema se genera por la deficiente

intervencion realizada y la falta de supervisidn de los responsables.

Todas las fisuras, grietas y fracturas se registran en 11 planos de dafios que se
anexan para su posterior andlisis. La simbologia propuesta para su identificacion es la

siguiente:

Simbologia

Descripcion del dafio

Fisuras capilares en acabados con dimensiones menores a 1mm.

Grieta en piso

Grieta con direccidn ascendente

Grieta con direccidn descendente

Grieta inyectada en intervenciones anteriores

Fractura estructural

Tabla 8: simbologia para la identificacion de grietas. Autor: SLF
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3.5 Prioridad de atencion a riesgos por su magnitud
Registrados los deterioros, alteraciones y dafios, se procedid a evaluar la magnitud

del riesgo a través de escala ABC establecida por ICCROM la cual “se utilizan para
cuantificar la frecuencia o velocidad de ocurrencia y la pérdida de valor esperada” (2017,
p. 66). Esto permite saber que riesgos son los que mas han venido afectando al Templo y

causado mayor impacto, lo que determina su prioridad de atencion.

Segln ICCROM hay tres preguntas a responder “é Cudl es la magnitud de cada uno
de esos riesgos?, ¢Cudles son inaceptables? y ¢Como podemos priorizarlos?” (ICCROM,
2017, p.64). Las respuestas se dan a partir de considerar tres componentes que son:
componente A que cuantifica la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso, y los
componentes By C que cuantifican la pérdida de valor esperada. La combinacién de estos

da como resultado la magnitud del riesgo.

Componente A. De acuerdo con el Manual de Gestién de Riesgos (ICCROM,
2017), este componente indica la frecuencia en que una amenaza puede ocurrir, y estd
frecuencia se determina por los periodos de retorno de cada amenaza en afios, asignando

un valor mayor a las de mas frecuencia de ocurrir.

Segun los datos del municipio de Huaquechula analizados, la sismicidad es una
amenaza alta. Segln los expertos se trata de sismos intraplaca de profundidad media que
“son caracteristicos de la region y tienen periodos de retorno de aproximadamente 20
afios” (Méndez, 2024, Recuperado de https://upress.mx/). De acuerdo con la tabla de

puntuacion para riesgo sismico que se anexa, este Componente A tendrd un valor de 3.5

Puntuacion (Con qué frecuencia o cada cuanto tiempo se produce el
del compo- evento? ;Cuantos afios pasaran hasta que un determina-
nente A do nivel de dafio se acumule?

5 -1 ano

41 1, - 3 afos

4 - 10 arios

I, = 30 anos

3 ~ 100 anos

AL ~ 300 anos

2 - 1.000 afios

1% - 3.000 anos

1 - 10,000 anos

Y - 30.000 anos

llustracion 125: puntuacion del componente A. Fuente: ICCROM, 2017.

El siguiente riesgo para considerar en Huaquechula es la falla Atila, que es de
riesgo alto, pero se decide no considerar pues se requiere de informacién especializada
en geologia para determinar su periodo de retorno y sus efectos en la materialidad de la

parroquia.

Un riesgo mas a tomar en cuenta es el volcanico, segun el Atlas de Riesgo para
Huaquechula la caida de ceniza y lahares representan un riesgo alto. (CENAPRED, et al.
2009 p. 646). De acuerdo con una publicacion realizada por el CENAPRED vy el instituto de
geofisica de la UNAM donde se analiza la caida de ceniza volcanica y sus efectos a la
aeronavegacion, el volcdn Popocatépetl registré un periodo de caida de ceniza volcanica
de 29 afios entre 1519 y 1548 que “podrian ser aplicadas en su mayor parte a la actividad

desarrollada por el Popocatépet! desde 1994” (De la Cruz et al. 2014, p 8). En el periodo

Pagina | 169



comprendido de 1548 hasta 1994 existieron otros periodos de caida de ceniza de corta
duracidn en los afios 1663 a 1665, 1720 y de 1919 a 1925, dominados por otros de baja
actividad, hasta que en 1994 se produjo “la primera emision de ceniza en cerca de 70 afios,
la cual produjo gran inquietud entre la poblacion y autoridades” (Valdez et al. 2014 p.21)
manteniendo una actividad constante hasta 2024. Lo anterior nos permite establecer un
periodo de retorno de 446 afios de caida de ceniza en un riesgo alto, de acuerdo con estos
datos se asigna el valor de 2.5. En cuanto a los lahares y flujo de material volcanico
CENAPRED establece que es un riesgo alto, pero esta misma institucion junto con la
Secretaria de Seguridad y la CNPC, refieren que Huaquechula se encuentra en una zona de
probabilidad de ocurrencia menor vy asi lo registran en el mapa de peligros del volcan, por

lo que tampoco se considera.

Componente B. El componente B de

Pérdida de valor
esperada en cada ala verbal
item afectado

Puntuacion del
componente B

acuerdo con el Manual varias veces |- 100 % Perdicigia wlor tatal o ca
517 30%

referido:  “Indica cuanto serd la |- 105 e o
3t 39

pérdida de valor esperada en cada |- 1% ) 2 pequeny
o 0.3%

item del acervo afectado por el riesgo” |

(ICCROM, 2017 p. 68) y se debe [1¥ 003 %

cuantificar la pérdida de valor, [ 0,003 %

llustracion 126: puntuacion del componente B.

visualizando el tipo y extensidon Fuente: ICCROM 2017

esperado, a partir de ello se
determina cuanto representa el dafio. Los valores para asignar para este componente son

los siguientes dependiendo de la escala verbal.

Considerando que estamos trabajando con un inmueble religioso considerado
monumento histérico, patrimonio edificado de la comunidad, la materialidad del edificio
es el item que se encuentra en riesgo, y con ello los valores que se alojan en esa

materialidad como lo es el valor de uso, y el estético se veran afectados.

En el sismo de 2017, las pérdidas materiales en el patrimonio edificado en
Huaquechula fueron diversas; pues mientras inmuebles del siglo XVl como el templo del
exconvento franciscano la pérdida de valor fue grande con colapso de la béveda, parte del
coro y segmentos de la barda atrial, ademas de fractura en la fachada, en la parroquia de
San Martin Obispo (caso de estudio) los dafos fueron menores, pero la pérdida de valor
fue grande, ya que su valor de uso se vio afectado y sus valores estéticos también.
Tomando en cuenta que los sismos son amenazas que afecta la materialidad del
patrimonio edificado y con ello todos sus valores, al componente B se asigna un valor 4

con una pérdida de valor esperado del 10%.

En cuanto la caida de ceniza, esta tiene como consecuencia una pérdida de valor
minima, por lo que se le asigna valor de 1, pues como se menciond anteriormente, la caida

de ceniza puede causar deterioros en cubiertas ante la falta de mantenimiento.

Componente C. El componente C se refiere a: “cudnto representan, del valor total del
acervo, los items afectados por el riesgo (ICCROM, 2017 p. 68). Se trata de determinar que
parte del todo se ve afectada, que tan grande es la parte afectada y cual es el valor de la
parte afectada de acuerdo con la totalidad. El valor en este caso se determina a partir de

la escala que aparece en la siguiente tabla:
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Al riesgo sismico se asigna un
valor de 4 ya que afecta una fraccién
grande de la parroquia
correspondiente al 10% como se
observo en 2017 en los colapsos y
grietas.

A la caida de ceniza, lahares y
flujo de material volcanico se asigna

un valor de 1 que afecta a un 0.01%

gue afecta una fraccion minima del los

valores y materialidad de la parroquia.

Puntuacicn del
componente C

Porcentaje
o fraccion del valor
del acervo afectada

Escala verbal

= — Todo o casl todo «f valor
5 100 %
del acervo serd afectado

Ay o
4 10 9%
3, 3%

- s Una fraceion pequedia del valor
' del acervo sera afectada

23, 0.4%

= Una fraccidin muy pequeria del
e 01% valor del acervo sera afectada
At 0.03%

4 s Una fraccisn minima del vaior
=+ 2 del acervo serd afectaca

i, 0.003 %

llustracion 127: puntuacion del componente C.
Fuente ICCROM, 2017.

Ya obtenidos los valores de los tres componentes A, By C, se procede a hacer la

evaluacidn de la magnitud del riesgo a partir de la formula siguiente:
A+B+C=MR

En cuanto al resultado, el valor obtenido se debe relacionar con los datos de la

Escala de Grados de Prioridad (tabla 5) que puede ser: prioridad baja, prioridad media,

prioridad alta, prioridad extrema y prioridad catastrdfica.

Haciendo las operaciones correspondientes de los tres componentes y tomando

en cuenta los valores de la tabla 5 se realiza la siguiente tabla:

RIESGO A B C MR

SISMICO 3 4 4 11 PRIORIDAD ALTA
CENIZA 2.5 1 1 4.5 PRIORIDAD BAJA E INFERIOR
LAHARES 2 1 1 4 PRIORIDAD BAJA E INFERIOR
FLUJO DE MATERIAL VOLCANICO 2 1 1 4 PRIORIDAD BAJA E INFERIOR

Tabla 9: Concentrado de valores de los componentes ABC y magnitud de riesgo. Autor: SLF

Grado de prioridad del riesgo :’:’e"l:‘:e:’jo""“’ siprada o%- 11 11 Loy
e hmie Prioridad alta
Prioridad eatastréhea Tl a
2 = Jo%
rifiel I i I
1513 Ta) T AL o '
Prioridad extrema
i pequeia pérdida ko
i prar te sipraficativn del acerv o | i cada 100 aR0s
proimadament e
-1
Prioridad aita T
A . =
7 einferior
%-9 - % .
crm— Prioridad baja
ot e %
v Darioy perdida 3 minimes = o RIS
o y e 0,0001% cada 1.000 aqo
0,001% cada 10.000
7 einferior
Prioridad baja
0,000 Ca
0,0001% cada 1

llustracion 128: Escala de grados de prioridad. Fuente: ICCROM, 2017.

De acuerdo a los valores afectados por los riesgos analizados se determina que se
debe priorizar la atencién ante riesgo sismico que, debido a su puntuacion de 11 tiene una

‘prioridad alta’ con una perdida de valor de 1% cada 100 afios

A partir de la informacién obtenida en la Ultima etapa del trabajo terminal se hace

la evaluacion de riesgo sismico en el conjunto religioso de San Martin Obispo.
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Etapa 4: Evaluacion de riesgo sismico y recomendaciones para la

reduccién de riesgo
En esta etapa del trabajo terminal se propuso llevar a cabo la evaluacién de riesgo

sismico, a partir del calculo de la magnitud de riesgo que establecio el grado de prioridad
tomando en cuenta la amenaza y los factores de vulnerabilidad intrinsecos e extrinsecos
y su evolucion en deterioros y dafios. Se determina que el riesgo sismico es la amenaza
gue causa mayores afectaciones a la Parroquia de San Martin Obispo obteniendo una

prioridad de atencién alta.

Con lainformacidén obtenida en las etapas anteriores se trabaja en tres momentos

determinados por el Flujo de trabajo de la reduccién de riesgo que son:

Recomendacion de Recalcular el riesgo
acciones de sismico posterior a
preparacion ante el las acciones de

riesgo preparacion

Construccion del

escenario de riesgo

llustracion 129: Flujo de trabajo de la reduccion de riesgo. Autor: SLF

El primer paso del trabajo es la construccidon del escenario de riesgo que es la

interaccion de dos factores (amenaza y vulnerabilidad) y que da el nivel de riesgo que debe
ser reducido. Este escenario de riesgo genera un plano de riesgos que indica de forma
grafica las zonas con mayor riesgo en el templo con el fin de establecer la prioridad de

atencion, y recomendar acciones de preparacion.

Otra de las acciones es el andlisis y cdlculo del nivel de dafio con el reconocimiento
de los diferentes mecanismos de colapso activos determinados por los patrones de
grietas. Este andlisis no solo permite establecer el nivel de dafio, sino que ayuda a

comprender como la accidn sismica activa diferentes mecanismos.

Una vez calculado el nivel de riesgo y dafio del templo, se procede a emitir
recomendaciones para atender puntos especificos donde la materialidad presenta mayor
vulnerabilidad; ya que la linea de accidn a seguir para reducir el riesgo serd actuando
contra la vulnerabilidad, pues la amenaza sismica es impredecible y es algo que no se

puede prever ni controlar.

Emitidas las recomendaciones para la reduccién de la vulnerabilidad, se procede
a realizar nuevamente el cdlculo, tomando en cuenta las acciones de preparacién ante el
riesgo, de esta manera se conoce en qué medida estas acciones ayudaron a la reduccidn

de riesgo. La informacién permite generar un nuevo plano de riesgo.

4.1 Construccion de escenario de riesgo sismico
En la etapa uno de este trabajo se asentd que el riesgo sismico es el producto de

la amenaza y la vulnerabilidad, este planteamiento ha sido usado por autores como Diaz

(2017) para establecer un nivel de riesgo a través de la siguiente formula:

R=V * (A+1)

llustracion 130: Ecuacion para obtener el riesgo sismico Fuente: Diaz (2016)
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Para llegar a ese resultado es necesario calcular el indice de amenaza sismica Ay
la vulnerabilidad V intrinseca del edificio, realizando dicha operacién se obtendra el riesgo

sismico en una escala cuantitativa.

Para el cdlculo de vulnerabilidad sismica del edificio se utiliza el procedimiento
establecido por el GNDT, aplicado por autores como Diaz (2017) el cual se lleva a cabo por

medio del andlisis de once pardmetros.

Para el calculo de la amenaza sismica se utiliza el sistema de informacion
geografica (SIG) para el cdlculo de la aceleracién maxima del suelo con informacion
proporcionada por el Servicio Sismoldgico Nacional que relne todos los sismos ocurridos

en la zona.

4.1.1 Calculo de nivel de vulnerabilidad
Existen distintas metodologias para el célculo de nivel de vulnerabilidad (V) por un

lado se encuentran las tedricas y experimentales, pero de alto costo y por el otro las
empiricas, estas Ultimas han tenido gran aceptacién por lo econdmico que resultan y la
rapidez en su implementacién basada en la observacién de los efectos de sismos en las
estructuras; sin embargo, como todo método tienes pros y contra y todo depende de la

informacién que se tenga y la expertis de quién lleve a cabo el trabajo.

Dentro de las metodologias empiricas se encuentran las de inspeccidn y puntaje
que “permiten identificar y caracterizar las deficiencias sismicas potenciales de una
edificacion, atribuyendo valores numéricos a cada componente significativo de la misma
que en funcion de su importancia relativa conduce a la determinacion de un indice de

vulnerabilidad” (Safina, 2003, p.47). El célculo de indice de vulnerabilidad para el edificio

religioso se realiza con la metodologia de ‘inspeccién y puntaje’ propuesta por el Grupo
Nacional de Defensa contra Terremotos (GNDT) en conjunto con el Consejo Nacional de
investigacion (CNR), se trata de la observacidn de la estructura y su clasificacién en 11

pardmetros que evallan el desempefio sismico.

Si bien la metodologia se generd en Italia a partir de dafios producto de sismos
observados en territorios de la Toscana, su utilizacidn y adaptacién en casos relacionados
con sismos en el patrimonio edificado de distintos paises confirman su validez. Autores
como Diaz (2017) o Ramirez, Ferreira & Vicente (2022) la vienen aplicando en Chile y

México.

La metodologia del GNDT utiliza la siguiente férmula para el calculo del indice de

vulnerabilidad sismica:

n
V=2Vi*Pi
=1

llustracion 131: Ecuacion para el cdlculo del indice de vulnerabilidad por lista de
parametros fuente (Diaz, 2017)

Donde n es el nimero de parametros analizados, Vies el valor de la clase asighada

de las cuatro posibles (A, B, Cy D) y Pi es el peso determinado por su importancia en el

desempeiio de la estructura ante los eventos sismicos.

Las cuatro categorias A, B, Cy D, se asignan conforme el desempefio sismico del

pardmetro analizado siendo la clase A la de menor vulnerabilidad y la clase D la de mayor
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vulnerabilidad. Esto pardmetros se hace tomando en cuenta los criterios establecidos en
los siguientes textos publicados: ‘Rilevamento della vulnerabilitd sismica degli edifici in
muratura (2003)’ y su actualizacidn de 2012; ‘Criteri per I'esecuzione delle indagini sugli
edifici in muratura, la redazione della relazione tecnica e la compilazione della scheda di
vulnerabilita’ ii liv. gndt/cnr con riferimento alle nuove norme tecniche per le costruzioni

(D.M. 14 gennaio, 2008).’

Para la recopilacién de la informacién del Templo, el GNDT propone el ‘formato
de vulnerabilidad de 2° nivel (mamposteria)’ el cual se toma como base para disefiar la
ficha de deteccién de vulnerabilidad sismica. Disefiada la ficha, se procede a su llenado
con la informacion obtenida de los analisis y registros en la planimetria presentada en las

etapas dos y tres.

Cabe sefialar que una de las caracteristicas de las que depende la precision de la
evaluacion de la vulnerabilidad, es la calidad de la informacidon determinada por la
confiabilidad de las fuentes, el GNDT especifica cuatro niveles de confiabilidad a saber,

que son:

1) E: Calidad elevada; informacion obtenida de fuentes directas, directa,

obtenida directamente en sitio, cercano a la certeza.

2) M: Calidad media; informacién deducida, obtenida de fotografias, obtencién
de croquis o planos no ejecutivos, informacion de situaciones similares u

obtenidas oralmente de fuentes confiables.

3) B: Calidad Baja; informacion presunta, informacién hipotética deducida de
datos razonables, fuentes orales con fiabilidad un poco superior a una eleccion

aleatoria.
4) A:Informacion ausente; informacién equivalente a una eleccion aleatoria.

Compilada la informacidn y asignada su categoria se procede a asignar valores Vi,
guedando de la siguiente manera: Clase A =0, Clase B =5, Clase C = 20 y Clase D = 45 tal
como indica el Manual Deteccidon de vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria
(2003). Posteriormente se asigna el valor de Pi cuyos valores son fijos a excepcion de los
parametros 5, 7 y 9 que seran asignados conforme a los criterios establecidos en los textos

anteriores.

La vulnerabilidad calculada VC se obtuvo multiplicando el valor de la clase
asignada Vi por el peso Pi, mientras que la vulnerabilidad total VT depende de la

multiplicacién del valor Vi en su situacién mas desfavorable por el peso Pi asignado.

Para determinar el valor en porcentaje de vulnerabilidad, se realiza la siguiente
operacion: (VC/VT) *100. Las operaciones se hacen con apoyo de la siguiente tabla,

tomando como base la propuesta por el GNDT:
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CLASIFICACION Y VALORES (VI) VUNERABILIDAD | VULNERABILIDA

CLASIFICACION |CALCULADA (VC) | D TOTAL(VT)
PARAMETROS A B C D PESO (PI) PARROQUIA (Vi*Pi) D*PI
1 TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE | - 5.00 [ 20.00 | 45.00 15
2 CALIDAD DEL SISTEMA ESTRUCTURAL - 5.00 | 20.00 | 45.00 0.25
4 POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIONES - 5.00 [ 20.00 | 45.00 0.75
5 ESTRUCTURAS HORIZONTALES - 5.00 | 20.00 | 45.00 VAR
6 CONFIGURACION PLANIMETRICA - 5.00 | 20.00 | 45.00 0.5
7 CONFIGURACION EN ELEVACION - 5.00 | 20.00 | 45.00 VAR
8 DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS - 5.00 | 20.00 | 45.00 0.25
9 CUBIERTAS - 5.00 | 20.00 | 45.00 VAR
10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES - 5.00 | 20.00 | 45.00 0.25
11 ESTADO DE CONSERVACION - 5.00 | 20.00 | 45.00 1

) vispi= | - -]
VeV
VC/VI*100
Tabla 10: Tabla para realizar el cdlculo del indice de vulnerabilidad. Fuente: GNDT/CNR, 2012 y edicién S )
propia.

FOMA 1 TEMPLO PARROAUIAL
ZOMA 2: SAGRAND

ZOMA 3: BACRISTIA ¥ BODEGAS

En esta parte del trabajo se retoma la informacién generada en la Etapa 2 del i

trabajo terminal, recordando que el Templo de San Martin Obispo fue edificado en Ilustracién 5:Division del conjunto parroquial en 4 zonas.
Autor: SLF

diferentes épocas, utilizando diversos materiales y técnicas constructivas que tienen

comportamiento diferente ante un movimiento sismico; ademas el mantenimiento no ha Con esta zonificacion se realizan cuatro fichas de deteccion de vulnerabilidad que

sido permanente en todo el inmueble religioso, por lo que algunos espacios estan en mejor se muestran a continuacién, las cuales permiten establecer las zonas que requieren de

estado de conservacidn con respecto a otros. Por cuestiones operativas, se realiza la atencion con mayor urgencia debido a su alto grado de vulnerabilidad y dafio.

zonificacién del conjunto religioso para la evaluacién, estableciendo 4 zonas que son:

e Zona 1: Templo parroquial
e Zona 2: Sagrario

e Zona 3: Sacristia y Bodegas
e Zona 4: Atrio
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ELABORO: ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES FECHA: 15-07-24

DE LEVANTAMIENTOS.

ZONA: 1 TEMPLO CLAVE: VUL-001 FICHA:1DE 4
z CLASE. |CALIDAD CLASE: |CALIDAD CLASE. |CALIDAD CLASE. CALIDAD
1 | TIPO Y ORGANIZACION DEL s ENTREPISOS O ELEMENTOS CATOAD T ¢ [ DISTANCIA MAXIMA ENTRE ey ELEMENTOS NO oA
SISTEMA RESISTENTE B E HORIZONTALES A E MUROS D E ESTRUCTURALES D E
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION:
NORMAS PARA NUEVAS CONSTRUCCIONES (CL.A) | PLANGS ESSALDRADCS st L No RELACION I/S FACHADA PRINCIPAL 7.47
CORRECTAS CONEXIONES EN INTERVENCIONES (CL. A) | ENTHEEISORIEIDG T BIEN CONEG TADC) L RELACION I/S MURO TESTERO 833 PRESENCIA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS NO
CERRAMIENTOS O TENSORES A TODOS NIVELES  (CL. B) ] E::gig:gg gi’—lgg"ff;‘i Zg;i"ég:ggcmm - ESTRUCTURALES:
|
BUENAS CONEXIONES ENTRE MUROS CL B-C L
SIN CERRAMIENTOS O CONEXIONES A TODOS :CL D) ) !\ ENIREPISO DEFORMASLE ¥ MAL SONECTADO - -+ e bl
' L & s 2) IMAGENES DE BULTO S| NO
NIVELES % DE ENTREPISOS RIGIDOS BIEN CONECTADOS + 5! ]
3) ESPADANAS Simm NO
4) ANTENAS si[] NONE
4 | 4 5) LINTENILLAS SImm  NO[
6) BALCONES Sif ] Nomm
S e I 7) CHIMENEAS sl | NOEE
. [CALIDAD . . [CALIDAD - [CALIDAD
2 | CALIDAD DEL SISTEMA R CONFIGURACION CLASE: SR | 9 | CUBIERTAS e s 8) OTRO: SIC ] NO
RESISTENTE D E PLANIMETRICA D E D E
LOS ELEMENTOS SE ENCUENTRAN BIEN SI[ ]  NO[
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: EMROTRADOS ALA ESTRUCTURA FRINCIPAL:
o LOS ELEMENTOS CUENTAN CON UNA DIMENSION ~ SI NO
PRIMER NIVEL: TIPO DE PARAMENTO TIPOLOGIA: A — - CUBIERTA NO RAMPANTE [ | POCO RAMPANTE [ | RAMPANTE [l VPLAE CONSIDEDAELE. - —
SEGUNDO NIVEL: APAREJO (Ao) | (Ad) mE iy o CERRAMIENTOS EN CUBIERTA sl NO mE
TERCER NIVEL: CALIDAD DEL MORTERO (Mb) | (Mc) ; : TENSORES EN CUBIERTA s| NO
VALORL: 4211 CARGA PERMANENTE DE CUBIERTA Pc T/M2
|§EO$TS|IFJ|IE;T£:F: OENL [")‘;[‘;JQ'-T;’:)FI‘_'; IEE.?AS . " " o LONGITUD DE APOYO DE LA CUBIERTA La (m)
NOMENCLATURA EN LAS PAGINAS 15-30 a a | a PERIMETRODE LA CUBIERTALa () = CLASE. [CALIDAD
v t t 11| ESTADO DE CONSERVACION DE INF:
+— 1 —+ ¥ L
TR C E
STESETEALIAD ELEMENTOS DE EVALUACION:
3 | RESISTENCIA CONVENCIONAL L
N/A E DETERIOROS PRESENTES:
ELEMENTOS DE EVALUACION: — 1 —5 G S S
1) REGULARIDAD EN PLANTA Y ELEVACION Sl [] NO N a b 2) GRIETAS BN | NO
2) CONTINUIDAD EN ELEVACION DE LA EST. SIEl NO[ | pr= I X100=25.27 fz= T" 100=3.89 B i h <30 3) FRACTURAS SIm NO
3) MECANISMO DE CORTE EN LOS MUROS sl | NO[ | / T i - 4) DETERIOROS QUE PUEDEN EVOLUCIONAR EN S NO
4) CONEXION ENTRE ENTREPISOS Y MUROS SImm No[ E g UN PROBLEMA ESTRUCTURAL
2 CLASE: |CALIDAD 6) MUROS DESPLOMADOS SIEE NO[
SE CUMPLEN LAS 4 HIPOTESIS PARAHACEREL ~ SI ] NOME CONFIGURACION EN REINE: ‘ 7) DEFORMACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURA- S| Il NO
CALCULO: ELEVACION D E Coperture poco spingenti (tipologia N)
ELEMENTOS DE EVALUACION: TS 8) NIVEL DE MANTENIMIENTO ~ BAJO MEDIO il ALTO
==
RELACION % AM/M NIA
- CLASE: |CALIDAD : . E E
4 | POSICION DEL EDIFICIO Y DE INF: RELACION PORCENTUAL T/H 51.2%
5 PORCENTAJE SUPERFICIE PORTICADA N/A
CIMENTACION A M PORTICOS EN PLANTA BAJA sl [ NO HE Coperture non spingenti (tipologia O)
ELEMENTOS DE EVALUACION:
PENDIENTE PORCENTUAL DEL TERRENO 2% p
DESPLANTE DE CIMENTACION EN ROCA S| | NO mm :
TERRENO SUELTO SIN EMPUJES S mE NO [] vaorT: 1170 OBSERVACIONES:
TERRENO SUELTC CON EMPUJES st ] N W VALORH: 2285 4y EL PARAMETRO 3 NO ES APLICABLE DEBIDO A QUE NO SE CUMPLEN LAS HIPOTESIS ESPECIFICADAS EN EL MANUAL EN LA PAGINA 41, DONDE SE
INDICA ENTRE OTRAS SITUACIONES QUE DIFICILMENTE CONSTRUCCIONES CONSTRUIDAS ANTES DE 1900 CUMPLEN CON DICHAS HIPOTESIS.
DIFERENCIA MAXIMA ENTRE NIVELES DECIM. ~~ 0.15 M 2) LA CALIDAD DE INFORMACIGN DEL PARAMETRO 4 ES DE NIVEL MEDIO, YA QUE EL NIVEL DE CIMENTACION SE INFIERE CON DATOS RESULTANTES

3)

EN EL PARAMETRO 10 NO SE CUENTA CON INFORMACION SUFICIENTE PARA DETERMINAR S| LA ESPADANA FUE ANCLADA CORRECTAMENTE, SIN
EMBARGO SUS DIMENSIONES Y PESO LA HACEN MUY VULNERABLE A LA ACCION SISMICA.
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FICHA DE DETECCION DE VULNERABILIDAD SISMICA. ZONA: 2 SAGRARIO CLAVE: VUL-002 FICHA:2DE4  ELABORO: ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES FECHA: 15-07-24
1 | TIPO Y ORGANIZACION DEL CLASE: TEALDAD [ o | ENTREPISOS O ELEMENTOS CLASE: [CALDAD T ¢ | DISTANCIA MAXIMA ENTRE CLASE: [CAUDAD 19 | ELEMENTOS NO T
HORIZONTALES MUROS ESTRUCTURALES
SISTEMA RESISTENTE B E NA E Al E | A E
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION:
PLANOS ESCALONADOS sl [ ] NO mE
NORMAS PARA NUEVAS CONSTRUCCIONES (CL.A)  [] : RELACION I/S SAGRARIO MURO SUR 5.67
CORRECTAS CONEXIONES EN INTERVENCIONES ~ (CL.A) [ ENTREPIEQ RIGIDO, ¥ BIEN CONECTADG | PRESENCIA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS NO
CERRAMIENTOS O TENSORES A TODOS NIVELES (CL.B) L ENTREPISO DEFORMABLE Y BIEN CONECTADO [ | ESTRUCTURALES:
ENTREPISO RIGIDO Y MAL CONECTADO (|
BUENAS CONEXIONES ENTRE MUROS (CL.B-C) 1) PINACULOS s Nomm
ENTREPISO DEFORMABLE ¥ MAL CONECTADO ] -+
rs‘[m Echls;RSRAMENTos O CONEXIONES A TODOS (cL.b) [ L B PR A G D5 S BE aNEe e 1S 2) IMAGENES DE BULTO sif | NOmE
3) ESPADANAS SI[ ] NOEE
4) ANTENAS S8l [] NOHE
+ | 4 5) LINTENILLAS Sl [] ko] |
6) BALCONES sl 1 NOomm
: ! ! J 7) CHIMENEAS si[] NONE
2 | CALIDAD DEL SISTEMA }C“‘SE e | 8 | CONFIGURACION cLase CRNY | o | CUBIERTAS CHIRE. EALCAD 8 OTRO: SIC] NOL |
RESISTENTE PLANIMETRICA
D E C E C E LOS ELEMENTOS SE ENCUENTRAN BIEN Si[] NO[ ]

ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: EMPOTRABOS A LA EBTRUCTURA ERINGIEAL:
LOS ELEMENTOS CUENTAN CON UNADIMENSION ~ SI [ ] NO[ |

PRIMER NIVEL: TIPO DE PARAMENTO TIPOLOGIA: A LR 55 CUBIERTA NO RAMPANTE [ | POCO RAMPANTE Jll RAMPANTE [ ] Y PESO CONSIDERABLE:
SEGUNDRNVEIS AP A ®o) 1 (Ad) mm e 6.9 GERRAMIENTOS EN CUBIERTA st ] No
TERCER NIVEL: CALIDAD DEL MORTERO (Mb)[ ] (Mc) Il ey 2 TR TENSORES EN CUBIERTA sl [] NO HE

CARGA PERMANENTE DE CUBIERTA Pc T/M2
LONGITUD DE APOYO DE LA CUBIERTA La (m)
PERIMETRO DE LA CUBIERTA La (m) t 1

*CONSULTAR EL MANUAL PARA LA
IDENTIFICACION DE LAS TIPOLOGIAS Y
NOMENCLATURA EN LAS PAGINAS 15-30

+ +
a a = CLASE: |CALIDAD
-'t; .g 11| ESTADO DE CONSERVACION DE INF:
b % |
1 —+ 4+ —+ ; B E
ELEMENTOS DE EVALUACION:
CLASE: [CALIDAD
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL DE INF: + +
G a a
N/ A E I?l g E DETERIOROS PRESENTES:
+ ¥
ELEMENTOS DE EVALUACION: | —t —l] — 1) FISURAS SIEm  NO[
1) REGULARIDAD EN PLANTA Y ELEVACION SI] NOEE a b 2) GRIETAS sif] noll
2) CONTINUIDAD EN ELEVACION DE LA EST. SIEl NO[ | pr= T X100 = 55.92 f2= K X400==— e Ok <20 3) FRACTURAS Sif NOoEE
3) MECANISMO DE CORTE EN LOS MUROS SI[] NO[ ] L S a0 i & 03 s 4) DETERIOROS QUE PUEDEN EVOLUCIONAREN  SI[ ]  NONE
4) CONEXION ENTRE ENTREPISOS Y MUROS SIEM NO[ | LN PROBLEMAESTRUCTLIRAL
7 CONFIGURACION EN CLASE: [CALIDAD 6) MUROS DESPLOMADOS si[ ] NOEE
SE CUMPLEN LAS 4 HIPOTESIS PARA HACER EL si[ ] NomE DE INF: 7) DEFORMACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURA-  SI[ ]  NONE
CALCULO: ELEVACION A E Coperture poco spingenti (tipologia N) LES
ELEMENTOS DE EVALUACION: P 8) NIVEL DE MANTENIMIENTO ~ BAJO MEDIO [ | ALTO W
k|
RELACION % AM/M N/A
CLASE: [CALIDAD g E E E
4 POSICION DEL EDIFICIO Y DE INF: RELACION PORCENTUAL T/H 0%
5 PORCENTAJE SUPERFICIE PORTICADA NA
CIMENTACION A M PORTICOS EN PLANTA BAJA sl [ NO mm Coperture non spingenti (tipologia O)
ELEMENTOS DE EVALUACION: ;#f
PENDIENTE PORCENTUAL DEL TERRENO 2% ~
DESPLANTE DE CIMENTACION EN ROCA s [] NO mE A
TERRENO SUELTO SIN EMPUJES S mE NO [ ] H VALOR T: OBSERVACIONES:
TERHENCLEUEETOICOR EMELIES si 1 NO VALOR H: 1) EL PARAMETRO 3 NO ES APLICABLE DEBIDO A QUE NO SE CUMPLEN LAS HIPOTESIS ESPECIFICADAS EN EL MANUAL EN LA PAGINA 41, DONDE SE
INDICA ENTRE OTRAS SITUACIONES QUE DIFICILMENTE CONSTRUCCIONES CONSTRUIDAS ANTES DE 1900 CUMPLEN CON DICHAS HIPOTESIS.
DIFERENCIA MAXIMA ENTRE NIVELES DE CIM. 0.15 M 2) LA CALIDAD DE INFORMACION DEL PARAMETRO 4 ES DE NIVEL MEDIO, YA QUE EL NIVEL DE CIMENTACION SE INFIERE CON DATOS RESULTANTES

DE LEVANTAMIENTOS.

T/H <= 10 o uniforme
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ZONA: 3 SACRISTIA Y BODEGAS CLAVE: VUL-003 FICHA: 3 DE 4 ELABORO: ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES FECHA: 15-07-24
1 | TIPO Y ORGANIZACION DEL AN e ENTREPISOS O ELEMENTOS Clase: [LALC | 8 | DISTANCIA MAXIMA ENTRE PRAGEL (Reeae ELEMENTOS NO AN B
SISTEMA RESISTENTE D E HORIZONTALES N [ A E MUROS A E ESTRUCTURALES A E
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION:
PLANOS ESCALONADOS sl ] NO ]
NORMAS PARA NUEVAS CONSTRUCCIONES e RELACION I/S SAGRARIO MURO SUR 5.84
CORRECTAS CONEXIONES EN INTERVENCIONES ~ (CL.A) [ ENTREPISO RIGIDG ¥ BIEN CONECTADO . PRESENCIA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS NO
CERRAMIENTOS O TENSORES A TODOS NIVELES ~ (CL.B) [ | ENTHEPISC DEFORMABLE ¥ BIEN CONECTADO 1 ESTRUCTURALES:
. ENTREPISO RIGIDO Y MAL CONECTADO ]
BUENAS CONEXIONES ENTRE MUROS CL.B-C
SIN CERRAMIENTOS O CONEXIONES A TODOS ECL D) ) = ENTREPISO DEFORMABLE Y MAL CONECTADO O + i = T
NIVELES % DE ENTREPISOS RIGIDOS BIEN CONECTADOS +2 2 MABENERDE BUL 1O SI[1 Nomm
3) ESPADANAS SI[] NONE
4) ANTENAS si] NOmE
; | 4 5) LINTENILLAS siC1 Nomm
6) BALCONES si_ | NOEE
_ : : 7) CHIMENEAS sif 1 nNomm
2 | CALIDAD DEL SISTEMA PRASE: 3251?;’}” CONFIGURACION SEARE. SQL,LE’QD 9 | CUBIERTAS SEASE: g@ﬁ;?;?“ 8) OTRO: SI[] NO[]
RESISTENTE PLANIMETRICA
B E D E ] Cc E LOS ELEMENTOS SE ENGUENTRAN BIEN Si[] No[|
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: EMPOTRAROS ALAESTRUCTURA ERINCIPAL:
PRIMER NIVEL: TIPO DE PARAMENTO TIPOLOGIA: A ) CUBIERTA NO RAMPANTE Jll POCO RAMPANTE [ | RAMPANTE [ | ﬂ?égg‘gﬁ;gigz@;m CONUNADIMENSION ~ SI[ ] NO[_]
SEGUNDQ NIVEL: APAREJO (A0) ] (Ad) mE VALOR 444 CERRAMIENTOS EN CUBIERTA sl [ NO
TERCER NIVEL: CALIDAD DEL MORTERO (Mb) ] (Mc) VALORY — TENSORES EN CUBIERTA sl NO EE
VAl 18.02 CARGA PERMANENTE DE CUBIERTA Pc T/M2
;g;i‘ﬁ:g“;;t ";";NLLJSALT ::Qig;?;ﬁs v ” LONGITUD DE APOYO DE LA CUBIERTA La (m)
[ X PERIMETRO DE LA CUBIERTA La (m)
NOMENCLATURA EN LAS PAGINAS 15-30 a a = CLASE: |CALIDAD
|_| d t I \J g 11| ESTADO DE CONSERVACION DE INF:
b D | E
ELEMENTOS DE EVALUACION:
CLASE. |CALIDAD
3 | RESISTENCIA CONVENCIONAL CALDA + 4
= a a
N/A E ;’ t t DETERIOROS PRESENTES:
2 : —_ + | S ..',
ELEMENTOS DE EVALUACION: T —d 41—t —— Sw B
1) REGULARIDAD EN PLANTA Y ELEVACION SiT] NOEE a b 2) GRIETAS SIHER NOTT]
2) CONTINUIDAD EN ELEVACION DE LA EST. SIE NO[ | pr= T X100 =24.64 Pa= D X100 =— 4 i 3) FRACTURAS SIHl NOT]
3) MEGANISMO DE CORTE EN LOS MUROS SIC] NO) T g __//“\*%'L_}; 4) DETERIOROS QUE PUEDEN EVOLUCIONAREN S|l NO]
4) CONEXION ENTRE ENTREPISOS Y MUROS N | NO[ ] E g E E UN PROBLEMA ESTRUCTURAL
CLASE: [CALIDAD 6) MUROS DESPLOMADOS sif ] NOEE
SE CUMPLEN LAS 4 HIPOTESIS PARAHACEREL  SI 1  NONE CONF'GUFAC'ON EN DE INF: 7) DEFORMACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURA- S ] NONE
CALCULO: ELEVACION A E Coperture poco spingenti (tipologia N) LES
ELEMENTOS DE EVALUACION: 8) NIVEL DE MANTENIMIENTO ~ BAJO |l MEDIO [ | ALTO [ ]
D e}
= CLASE [CALIDAD RELACION % AM/M hA:
4 POSICION DEL EDIFICIO Y " DEINF: RELACION PORCENTUAL T/H 0%
PORCENTAJE SUPERFICIE PORTICADA N/A
CIMENTACION B M PORTICOS EN PLANTA BAJA sl ] NO mE Coperture non spingenti (tipologia O)
ELEMENTOS DE EVALUACION:
PENDIENTE PORCENTUAL DEL TERRENO 13.4% 4’
DESPLANTE DE CIMENTACION EN ROCA Sl ] NO HE 3
TERRENO SUELTO SIN EMPUJES S| EE NO [ ] H VALOR T: OBSERVACIONES:
TERRENO SUELTO CON EMPUJES st ] NO W VALOR H: 1) EL PARAMETRO 3 NO ES APLICABLE DEBIDO A QUE NO SE CUMPLEN LAS HIPOTESIS ESPECIFICADAS EN EL MANUAL EN LA PAGINA 41, DONDE SE
INDICA ENTRE OTRAS SITUACIONES QUE DIFICILMENTE CONSTRUCCIONES CONSTRUIDAS ANTES DE 1900 CUMPLEN CON DICHAS HIPQTESIS.
DIFERENCIA MAXIMA ENTRE NIVELES DE CIM. 0.59 M

T/H <= 10 o uniforme

2)

LA CALIDAD DE INFORMACION DEL PARAMETRO 4 ES DE NIVEL MEDIO, YA QUE EL NIVEL DE CIMENTACION SE INFIERE CON DATOS RESULTANTES

DE LEVANTAMIENTOS.




PROYECTO: ANALISIS PARA LA REDUCCION DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

FICHA DE DETECCION DE VULNERABILIDAD SISMICA.

ELABORO: ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES FECHA: 15-07-24

ZONA: 4 ATRIO CLAVE: VUL-004 FICHA:4DE 4
z - [CALIDAD - [CALIDAD T [CALIDAD ~ [CALIDAD
1 | TIPO Y ORGANIZACION DEL el ENTREPISOS O ELEMENTOS CUASE e wr | 8 | DISTANCIA MAXIMA ENTRE LE Al ELEMENTOS NO il e
SISTEMA RESISTENTE B E HORIZONTALES N/A E MUROS N/A E ESTRUCTURALES D E
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION:
NORMAS PARA NUEVAS CONSTRUCCIONES (CL. A) Emﬁg:ggﬁgﬁ)"ﬁg‘ﬁm CONECTADO st ] No [ RELACION I/S SAGRARIO MURO SUR
CORRECTAS CONEXIONES EN INTERVENCIONES ~ (CL. A) L PRESENCIA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS NO
CERRAMIENTOS O TENSORES A TODOS NIVELES ~ (CL.B) | E:Iggg:zg 2:332“?3;5 ;’g&“‘cisggcmno }7 ESTRUCTURALES:
BUENAS CONEXIONES ENTRE MUROS CL.BC) [ _—
SIN CERRAMIENTOS O CONEXIONES A TODOS :CL. D) ) == ENTREPISO DEFORMABLE Y MAL CONECTADO - 4 12) :\Enig%rillizgsoe SuLTo :: [ | :g\_
NIVELES % DE ENTREPISOS RIGIDOS BIEN CONECTADOS 45 ) 3 ] .
3) ESPADANAS si NO M
4) ANTENAS SiT 7 NOEE
; } 5) LINTENILLAS SiC . NOEE
6) BALCONES siT . NOEE
; 7) CHIMENEAS ST NOmE
. [CALIDAD 2 . |CALIDAD . [CALIDAD —
2 | CALIDAD DEL SISTEMA CLASES [ CONFIGURACION CLasE: [CALA® g | CUBIERTAS CLASEST ol 8) OTRO: sl No| |
RESISTENTE PLANIMETRICA
D E A E . N/A E LOS ELEMENTOS SE ENCUENTRAN BIEN SiT " NOmE
ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: ELEMENTOS DE EVALUACION: EMPOTRADOS A LA ESTRUCTURA PRINCIPAL:
. LOS ELEMENTOS CUENTAN CON UNA DIMENSION ~ SI NO[ ]
PRIMER NIVEL: TIPO DE PARAMENTO TIPOLOGIA: A G s CUBIERTA NO RAMPANTE [ ] POCO RAMPANTE [ RAMPANTE [ ¥ PESO CONSIDERABLE: - —
SEGUNDO NIVEL: APAREJO (Ao) [ (Ad) mEl iy £2.09 CERRAMIENTOS EN CUBIERTA sl [ No [
TERCER NIVEL: CALIDAD DEL MORTERO (Mb)[ | (Mc) 3 — TENSORES EN CUBIERTA sl | NO [ |
VA 34.15 CARGA PERMANENTE DE CUBIERTA Pc TIM2
ISSSTS“:'&TAACRI ;‘; g‘:ﬁ’:'};‘;ﬁ;}% ’ " " LONGITUD DE APOYO DE LA CUBIERTA La (m)
NOMENCLATURA EN LAS PAGINAS 15-30 a a PERIMETRO DE LA'GLIBIERT L {m) = CLASE: [CALIDAD
-g t 11 ESTADO DE CONSERVACION DE INF:
+ +
1 — T 1 — C E
CLASE:  CALIDAD | N TR D e ELEMENTOS DE EVALUACION:
3 | RESISTENCIA CONVENCIONAL AL % 4 - - -~
: a a
N/A E + s DETERIOROS PRESENTES:
L. 5
ELEMENTOS DE EVALUACION: +— 1 —+ +— 11—+ Coperture spingenti (tipologia M) e S R
1) REGULARIDAD EN PLANTA Y ELEVACION SI[ 7 NOEE a b 2) GRIETAS sl - NO[ ]
2) CONTINUIDAD EN ELEVACION DE LA EST. SIEl NoO[ | pr= e X100 = 80.46 Pz= T KAO0 = s 236 3) FRACTURAS SI. 1 Nomm
3) MECANISMO DE CORTE EN LOS MUROS sl NO| | e 4) DETERIOROS QUE PUEDEN EVOLUCIONAR EN S| . NO[ |
4) CONEXION ENTRE ENTREPISOS Y MUROS SIEm NO[ | g UN PROBLEMA ESTRUCTURAL
- CLASE: |[CALIDAD 6) MUROS DESPLOMADOS SIT  NOEE
SE CUMPLEN LAS 4 HIPOTESIS PARAHACEREL S| [ NOEE CONFIGU,RACION EN Pushlles 7) DEFORMACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURA-  SI T NOEE
CALCULO: ELEVACION D E Coperture poco spingenti (tipologia N) LES
ELEMENTOS DE EVALUACION: 8) NIVEL DE MANTENIMIENTO ~ BAJO [l MEDIO| | ALTO [ |
RELACION % AM/M NiA
4 CLASE: CALIDAD : E E
4 | POSICION DEL EDIFICIO Y DE INF: RELACION PORCENTUAL T/H 67.72%
% PORCENTAJE SUPERFICIE PORTICADA NIA
CIMENTACION B M PORTICOS EN PLANTA BAJA Sl [] No [] Coperture non spingenti (tipologia O)
ELEMENTOS DE EVALUACION:
PENDIENTE PORCENTUAL DEL TERRENO 5% 4«
DESPLANTE DE CIMENTACION EN ROCA sl [ NO 1
TERRENO SUELTO SIN EMPUJES S| mE NO [ | ’ VALORT: 6 OBSERVACIONES:
MERRENO SUELTO.CONEMPUIES s ] Nom VALORH: 8.86 1) EL PARAMETRO 3 NO ES APLICABLE DEBIDO A QUE NO SE CUMPLEN LAS HIPOTESIS ESPEGIFICADAS EN EL MANUAL EN LA PAGINA 41, DONDE SE
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DIFERENGIA MAXIMA ENTRE NIVELESDECIM. 1.1 M

2)
3)

LA CALIDAD DE INFORMAGION DEL PARAMETRO 4 ES DE NIVEL MEDIO, YA QUE EL NIVEL DE CIMENTACION SE INFIERE CON DATOS RESULTANTES

DE LEVANTAMIENTOS.

EN EL PARAMETRO 11 EXISTEN 37 ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ANCLADOS CORRECTAMENTE A LA ESTRUCTURA QUE PUEDEN COLAPSAR.



A partir de la informacion concentrada en las fichas, se pasa al analisis de los 11
pardmetros en cada Zona, iniciando por la Zona 1. Templo Parroquial, seguido de la Zona 2

Sagrario, después la Zona 3. Sacristia y Bodegas, y finalmente la Zona 4 Atrio.

Zona 1: Templo parroquial

Parametro 1. Tipo y organizacion del sistema resistente: Este parametro evalud las
conexiones de los muros ortogonales, destacando que las conexiones entre muros son de
buenas dimensiones y con materiales que garantizan el correcto amarre, evitando que surjan

grietas y la activacion del volteo del muro, estas caracteristicas corresponden a la clase B:

“Edifici che presentano buoni ammorsamenti tra le pareti ortogonali e collegamenti a tutti
i livelli e su tutti i lati liberi realizzati mediante cordoli perimetrali armati o debolmente armati,
catene o altro” [Edificios que presentan buenas conexiones entre las paredes ortogonales y
conexiones en todos niveles y lados libres realizado mediante cerramientos perimetrales

armados o débilmente armados, tensores u otros] (GNDT/CNR, 2003 p.9).

Parametro 2. Calidad del sistema resistente:
En este parametro se valora la calidad de los muros de
mamposteria, la cual dependen del tipo de paramento,
su aparejo y calidad del mortero. Encontramos que el

Tipo de paramento: Corresponde a la tipologia A, que

son muros de doble paramento a calicanto formado de  mamposteria a calicanto con el nicleo
incierto Fuente: Manual de deteccion
de la vulnerabilidad sismica de los
edificios en mamposteria p. 20

piedras de tamafos variados, mal tejido y sin conexion
entre ellos, el relleno del nucleo es a base cantos

rodados y ripios unidos con barro.

El Aparejo del muro, corresponde a un aparejo desorganizado (Ad) con material pétreo
labrado de un solo lado de pequefias dimensiones irregulares. Y la Calidad del mortero, es
buena. El mortero ha permitido que los elementos pétreos que forman los paramentos tengan
buena cohesidon y no existan colapso, a pesar de que el nucleo sea barro. Sin embargo, como
se vio en el levantamiento de deterioros en los planos DT-008 y DT-009 existen zonas con

hongos y disgregaciones causados por agentes externos a la fabricaciéon del mortero.

Las caracteristicas anteriores corresponden a la clase D:

“Murature a sacco in pietrame non squadrato o tufo molto poroso. Nucleo incoerente
o parzialmente vuoto. Assenza o scarsa presenza di idonei collegamenti tra i due paramenti
(diatoni). Malta di scarsa qualita dovuta anche al cattivo stato di conservazione.” [Muros a
calicanto en piedra sin escuadrar o toba muy porosa. Nucleo incoherente o parcialmente vacio.
ausencia o escasa presencia de conexiones ideales entre los dos paramentos (diatones).

mortero de baja calidad debida al bajo estado de conservaciéon.] (GNDT/CNR, 2003, p.19)

Parametro 3. Resistencia convencional: El pardmetro no es aplicable, ya que no se

cumplen las condiciones en la estructura para realizar el calculo de la resistencia convencional.

Parametro 4. Posicion del edificio y cimentaciones: Consiste en la evaluacién del
edificio y las cimentaciones con respecto a su pendiente porcentual, la consistencia del terreno

y la presencia de cimentaciones, los datos fueron obtenidos en la etapa tres:

1) Pendiente porcentual del terreno: 2%.
2) Consistencia del terreno: tepetate con una buena capacidad portante.
3) Presencia de cimentaciones: Cimentaciones de mamposteria colocada a un solo

nivel. De acuerdo con los planos arquitectdnicos ARQ-15, ARQ-16 Y ARQ-17, la
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diferencia maxima de niveles es de 0.15 m entre el muro testero y la fachada

principal.
Estas caracteristicas corresponden a lo descrito en la clase A:

“Edifici posti su terreni sciolti non spingenti con pendenze minori o al massimo eguali al
10% e piano di posa delle fondazioni ad un’unica quota (Ah=0).” [Edificios desplantados sobre
terreno suelto sin empujes con pendiente menor o maximo igual al 10% y plano de colocacion

de cimentaciones a un solo nivel (Ah=0)] (GNDT/CNR,2003, p.42)

Parametro 5. Elementos horizontales o entrepisos: Se tiene un entrepiso en el tramo del
sotocoro con una buena unién del entrepiso y los muros perimetrales, la boveda es de arista,
sostenida por arco de piedra canteada al poniente, al oriente, norte y sur se sostiene por
muros de mamposteria a calicanto. Cabe sefialar que el apuntalamiento colocado en la zona
poniente del coro corresponde a dafios en los bienes muebles y no a un problema estructural

en las bévedas o arcos que los sostienen.
Estas caracteristicas corresponden a un entrepiso de clase A:

“Edifici con orizzontamenti di qualsiasi natura purché questi soddisfino a tre condizioni:

a) deformabilita, nel piano del solaio, trascurabile
b) collegamenti efficaci fra orizzontamento e parete
c) assenza di piani sfalsati”

[Edificios con elementos horizontales o entrepisos de cualquier naturaleza siempre
que cumplan tres condiciones:

a) Deformacidn insignificante en su plano.
b) Conexidn eficaz entre entrepisos y paredes.
c) Ausencia de pisos escalonados] (GNDT/CNR, 2003 p. 46)

Parametro 6. Configuracion planimétrica: En este parametro se delimita las dimensiones del

templo y se obtienen las medidas para asignar la clasificacion:

+ L=42.11

SOTOCORD
TRAMO

TRAMG 5 TRAMGD 4 TRAMO 3 TRAMO 2
A e S T D 1
et

A=9.80

PLANTA +2.25 PLANTA BAJA

[P TR CATR AT DD

llustracion 1346: medidas para evaluar la configuracion planimétrica, tomando como base
el levantamiento arquitectonico. Autor: SLF

La longitud del transepto sur es mayor del 10%, por lo que debe ser considerado en la
configuracion planimétrica y siendo esta la medida mas desfavorable se tomara en cuenta el
1.64 de su longitud.

81=23.27
62=3.89

61=A/Lx100
62=b/Lx100

61=9.80/42.11x100
62=1.64/42.11x100

El valor de 82 lo situaria en clase A, sin embargo, la situacién mas desfavorable 81 hace que
clasifique en la clase D.

Clase D 81<40 82 > 30

Parametro 7. Configuracidn en elevacion: Las medidas que se consideran en la

configuracion altimétrica de acuerdo con el esquema del Manual son las siguientes:

Calculo: T/H 11.70/22.85*100=51.20%
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El cdlculo anterior
indica una clase D: “edifici con
torri di altezza superiore al
40% dell’altezza totale
dell’edificio.” [Edificios con
torres de altura superior al
40% de la altura total del

edificio.] (idem, p. 62).

FACHADA ORIENTE

llustracion 135: datos para configuracion altimétrica. Autor: SLF

Parametro 8. Distancia maxima entre muros. Para ello se hacen los calculos de relacién

distancia entre ejes/espesor para el muro testero y el muro de fachada principal.

Relacion 1 1/S 8.89/1.19=7.47

Relacion 2 1/S 9.58/1.15=8.33

PLANTA + 225 PFLANTA BAJA

7]
il

-y

@

: 11=8.58

llustracion 136: Obtencion de medidas para la evaluacion de la interaccion distancia
entre ejes/espesor Autor: SLF

Considerando la relacion mas desfavorable, la clasificacion seria de clase A, sin
embargo, existen ventanas en el muro testero con distancia al vértice menor que 1 metro y
esto lo hace vulnerable e incapaz de crear un vinculo eficiente entre los muros de

contraventeo y el testero, por lo que se elige una clase D.

PLANTA + 815 NIVEL VENTANAS

CocaLic 1w TR P R 30 1

llustracion 137: ventanas a corta distancia del muro testero Autor: SLF

parametro 9. Cubiertas. De acuerdo con las especificaciones del Manual de deteccién de la
vulnerabilidad sismica, la cubierta del templo parroquial tendria un efecto rampante en todos
los tramos a excepcién de los ejes 1y 10. La béveda de lunetos estd bien conectada a los muros
verticales y su carga a compresidn es transmitida hacia la cimentacién por pilastras interiores
y muros, sin embargo, en sentido transversal no tiene cerramientos en la linea de impostas

del arco fajon y bovedas que eviten la deformacion vertical y horizontal.

La fabrica de la boveda de lunetos con mamposteria representa una carga permanente
muy notable que ha causado que ha causado desplomes en muros sur y norte, siendo el muro

sur el mas afectado, esto indica una cubierta de clase D: “Edifici con copertura spingente privi
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sia di cordolo di sottotetto che di catene” [edificios con cubierta rampante privados ya sea de

cerramientos bajo techo como de tensores] (GNDT/CNR, 2003, p. 69)

L = lunghazzns trave
Lh>

Fig. 18a Fig. 18b

.-—i—
A B D (E)

CORTE TRANSVERSAL X3-X3

———

EEEAL e DA ieA | 300

llustracion 138: Corte transversal donde se muestra la ausencia de cerramientos
y tensores en la linea de impostas de la béveda de lunetos y arcos. Autor: SLF

Parametro 10. Elementos no estructurales

La Parroquia tiene elementos no estructurales que en caso de colapso pueden

ocasionar dafios al objeto de estudio e incluso pérdidas humanas dadas sus caracteristicas.

Estos elementos arquitectdnicos son: la Linternilla en cupula, pindculos a nivel del

cupulin del campanario y la espadafia en la fachada principal.

Estos elementos indican la pertenencia a clase D: “Edifici che presentano: comignoli o
altre appendici in copertura mal vincolate alla struttura, parapetti di cattiva esecuzione,
gronde pericolanti e mal vincolate o altri elementi di peso significativo che possono crollare in
caso di terremoto.” [Edificios que presentan: chimeneas u otros agregados en la cubierta mal

vinculado a la estructura, barandales de baja calidad de ejecucién, canalones pluviales y mal

vinculados u otros elementos con peso significativo que pueden colapsar en caso de

terremoto] (GNDT/CNR, 2003, p. 75]

llustracion 139: elementos no estructurales en la parroquia de San Martin Obispo.
Autor: Samuel Lépez Flores

El elemento que causa mayor vulnerabilidad en el templo es la espadafia, su colapso
en el sismo del 19 de septiembre de 2017 hizo que fuera reconstruida, pero al retirar el cuarto
de maquinas del reloj que se agregd posteriormente, quedod sin el soporte que este elemento
constructivo aportaba. Un dato adicional relacionado con su ubicaciéon en la fachada principal
es que da hacia el atrio, lugar de mayor factor de exposicién donde las celebraciones mas
importantes se llevan a cabo y donde hay mayor concentracién de personas en fechas

determinadas.
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llustracion 141: Espadaiia y cuarto de
mdquinas en béveda del primer tramo antes
del sismo. Autor: Desconocido

llustracion 140: Colapso de espadafia en 2017.
Autor: Lic. Silverio Reyes Sarmiento

Parametro 11. Estado de conservacion. En cuanto al estado de conservacién del
inmueble religioso de acuerdo al registro de deterioros y alteraciones se establecié que era
regular, sin embargo han resurgido lesiones capilares causadas por actividades sismicas
posteriores y su vulnerabilidad intrinseca, por lo que es necesario hacer una evaluacion con el
fin de identificar mecanismos de colapso que se han reactivado para comprender su forma de

fallo y establecer el nivel de dafio.

Segun el registro de deterioros realizado en la Etapa 3 y registrados en los planos DET-
001 al DET-017, el muro que presenta el estado mas bajo de conservacion es el muro norte del
templo, ya que presenta disgregacion de aplanado al exterior y presencia de hongos, en su
interior existe proliferacion de vegetacion parasita. Tambien presenta desplomes en los ejes

6, 7y 8, los dafios se consignan en el plano ARQ-017 y son:

1) Eje 6:12.00 cm en el contrafuerte norte y deformacion vertical de boveda de 5 cm

2) Eje 7:13.46 cm en el contrafuerte norte y deformacion vertical en boveda de 18
cm

3) Eje 8: 17.14 cm en el contrafuerte norte y deformacion vertical de boveda de 2
cm.

Estas condiciones en las que se encuentra el templo hacen que se asigne una clase C al

ser:

1) Edificios que presenten muros con desplome y/o lesiones graves incluso si no estan
extendidas.

2) Edificios caracterizados por un grave deterioro de sus materiales.

3) Edificios que, aunque no presenten lesiones, tengan un estado de conservacion de la

mamposteria con una disminucidn significativa en su resistencia.

Con estos datos se procede a realizar el calculo del nivel de vulnerabilidad de la zona
1 asignando los valores de los pesos variables en los pardmetros 5, 7 y 9 como se indica a

continuacion:

Pardmetro 5: Se realiza la operacién K=0.5/ a0 Donde a0 es la relacidn entre el nimero de

entrepisos a los cuales se atribuye un puntaje de 5 0 menos y el nimero total de entrepisos.

El entrepiso para analizar es el coro por lo que a0=1

K=0.5/ 1 el peso calculado es de K=0.5

Parametro 7: En caso de que la irregularidad de edificio solo sea por la presencia de arcados

o porticos este sera de 0.50

La presencia de la torre del reloj indica que se asigne el peso de 1
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Pardametro 9: El peso de la cubierta importante, por lo tanto, se asigna un peso de 1.

Tomando en cuenta estos pesos y categorias asignadas se hace el célculo de

vulnerabilidad con ayuda de la siguiente tabla se obtiene una vulnerabilidad del 55. 16 % para

CLASIFICACION Y VALORES (VI) CLASIFICACIO [ VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
PARAMETROS A B c D |PESO (PI)| N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) TOTAL D*PI
TIPO Y ORGANIZACION
X 45.4 X 7. .
1 |DEL SISTEMA RESISTENTE 00| 2000 s00) ® =0 67.50
CALIDAD DEL SISTEMA 5.00 | 2000| 4500| 0.25 D 11.25 11.25
2 |ESTRUCTURAL
POSICION DEL EDIFICIO Y
X 45.4 X 3
4 |ciMENTACIONES 5.00 | 20.00 5.00 [ 0.75 A 0.00 33.75
ESTRUCTURAS 5.00 | 2000| 4500| 05 A 0.00 22.50
5 |HORIZONTALES
CONFIGURACION
X 45.4 . : .
6 |pianivETRICA 5.00 | 20.00 5.00 05 D 22.50 22.50
CONFIGURACION EN 5.00 [ 20.00| 45.00 1 D 45.00 45.00
7 |ELEvACION
DISTANCIA MAXIMA
- X 45.4 . .
s |enTRe MUROS 5.00 | 20.00 5.00 [ 0.25 D 11.25 11.25
9 [CUBIERTAS - 5.00] 2000 45.00 1 D 45.00 45.00
ELEMENTOS NO - 5.00 | 2000| 4500| 0.25 A 11.25 11.25
10 |ESTRUCTURALES
ESTADO DE
. - X 45.4 . 45.4
11 |conservACION 5.00 | 20.00 5.00 1 c 20.00 5.00
1
Z vispi= | 173.75 | 315.00 |
=1

Ve [ os5
ve/vir100

Tabla 11: Cdlculo del nivel de vulnerabilidad de la zona 1. Autor: SLF
Zona 2: Sagrario
Parametro 1. Tipo y organizacion del sistema resistente. El sistema constructivo es el
mismo que el templo, tiene buenas conexiones en sus esquinas, no existen fisuras en la

conexién entre la capilla del sagrario y el transepto sur donde se encuentra el acceso que

determinen una unién deficiente. Se asigna la clase B

Parametro 2. Calidad del sistema resistente. La calidad del sistema resistente es el

mismo que en la zona 1, por lo que se asigna una clase D.

Parametro 3. Resistencia Convencional. El pardmetro no es aplicable, ya que no

cumplen las condiciones en la estructura para realizar el calculo de la resistencia convencional.

Parametro 4. Posicidn del edificio y cimentacion. La pendiente porcentual y la calidad
del terreno es la misma que en el templo parroquial, por lo que a este parametro se asigna

clase A.

Parametro 5. Elementos Horizontales o entrepisos. El sagrario no cuenta con

entrepisos a analizar, no aplica en el analisis.

Parametro 6. Configuracion planimétrica. Se delimita la zona del sagrario con las
siguientes medidas:

Ancho promedio al ser una figura trapezoidal

A=(7.29+6.51)/2 A=69m
81=A/Lx100
61=6.90/12.34x100
61=55.92

Estos calculos corresponden a una Clase C: 40 <81< 60 20< 62530

Parametro 7. Configuracion en elevacion. No existen elementos que sobrepasen la

altura del sagrario.

Esto corresponde a una clase A: “Edifici con distribuzione di masse o di
elementi resistente praticamente uniforme su tutta [laltezza” [Edificios con
distribucidon de masa o de elementos resistentes practicamente uniformes en toda su

altura] (GNDT/CNR, 2003, p. 61)

Parametro 8. Distancia Maxima entre muros.

Relacién 1/S 5.45/0.96=5.67
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Este célculo corresponde a una Clase A: “Edifici con rapporto interasse/spessore non
superiore a 15” [Edificios con relacién distancia entre ejes/espesor no superior a 15]

(GNDT/CNR, 2003, p.65)

Parametro 9. Cubiertas. Al igual que la bdveda del templo, este tendria un efecto
rampante, pero su perimetro se encuentra sobre muros de espesor considerable y la longitud
del claro es menor y ofrece buena estabilidad, no existen deformaciones ni desplomes en sus

muros.

Estas caracteristicas corresponden a una Clase C: “Edifici con copertura poco spingente
privi sia di cordolo di sottotetto che di catene” [Edificios con cubierta poco rampante privada

tanto de cerramientos bajo cubierta como tensores] (idem, p.69)

Parametro 10. Elementos no estructurales. El sagrario no tiene elementos que

puedan caer sobre la boveda y causar dafios o pérdidas humanas.

Esto corresponde a una Clase A: “Edifici privi di appendici o aggetti o controsoffitti”
[Edificios privados de elementos agregados posteriormente, objetos o falsos plafones] (idem,

p.75)

Parametro 11: Estado de conservacidon: El estado de conservacién en interiores y
exteriores en general es bueno, sin embargo, al exterior del muro sur hay proliferacion de

hongos, deterioro de pintura mural e intervencién con material no compatible.

Esto corresponde a una Clase B: “Edifici che presentano lesioni capillari non diffuse, ad

eccezione di casi in cui queste siano state prodotte da terremoto” [Edificios que presentan

lesiones capilares no extendidas, a excepcién del caso que estas sean producidas por

terremotos] (GNDT/CNR, 2003, p.77)

Con estos datos se procede a realizar el calculo para la zona 2 donde se asignan los

siguientes pesos a los pardmetros 5, 7 y 9:

Parametro 5: No aplicable, no existen entrepisos a analizar.
Parametro 7: Se asigna el valor menor 0.50

Parametro 9: El peso de la cubierta es mayor a todas las especificadas en el manual,

por lo tanto, se asigna un peso de 1.5.

Con estos datos se procede a realizar el calculo de vulnerabilidad en la siguiente tabla,

obteniendo 21.79%

CLASIFICACION Y VALORES (V1) CLASIFICACIO | VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
PARAMETROS A 8 c D |PESO (PI)[N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) |  TOTAL D*PI
TIPO Y ORGANIZACION
X X X . 7. .
1 |DEL SISTEMA RESISTENTE >00] 2000 4500) 1.5 8 50 6750
CALIDAD DEL SISTEMA 5.00| 2000| 4500| 0.25 D 11.25 11.25
2 |ESTRUCTURAL
POSICION DEL EDIFICIO Y 5.00| 2000| 4500| 0.75 A 0.00 33.75
4_|CIMENTACIONES
CONFIGURACION
s IPLaNMETRIC 5.00| 2000| 4500 05 c 10.00 2250
CONFIGURACION EN
7 |etevacion 5.00| 2000| 4500 05 A 0.00 2250
DISTANCIA MAXIMA
& |enTRE MUROS 5.00| 2000| 4500| 0.25 A 0.00 11.25
9 _|CUBIERTAS - [ 5.00] 2000] 4s00] 15 c 30.00 67.50
ELEMENTOS NO 5.00| 2000| 4500| 0.25 A 0.00 11.25
10 |ESTRUCTURALES
ESTADO DE 5.00| 2000| 4s00| 1 B 5.00 45.00
11 |CONSERVACION
11
ZVi*Pi: [ 63.75 | 292.50 |
K=1

e 0.2179)
VC/VI*100

Tabla 12: cdlculo del indice de vulnerabilidad de la zona 2. Autor: SLF
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Zona 3: Sacristia y bodegas

Parametro 1. Tipo y organizacion del sistema resistente. El sistema constructivo es
mixto, de acuerdo con las etapas constructivas hipotéticas, este fue construido en dos etapas,
la primera fue de mamposteria a calicanto de dos paramentos, mientras que su segunda etapa

y la bodega fueron construidas con adobe.

Lo anterior descrito coincide con la clase D: “Edifici con pareti ortogonali non
efficacemente ammorsate tra loro” [Edificios con paredes ortogonales sin conexiones eficaces

entre ellos] (GNDT/CNR, 2003, p. 10)

Parametro 2. Calidad del sistema resistente. En el manual del GNDT no existe una
clasificacion para muros de adobe, por lo que la evaluacidn se hara con las categorias

propuestas por Diaz (2016), en este caso los muros coinciden con lo descrito para la clase B:

“Adobe con todos los bloques trabados a soga, a tizén o con otras trabas derivadas de ellas,
con un traslape de medio adobe entre los muros ortogonales. Las juntas entre los adobes, tanto

horizontales como verticales, se fabrican con el mismo barro, pero con un espesor mayor a 1.5 cm”

(Diaz, 2016, p. 161).

Parametro 3. Resistencia convencional. No aplicable

Parametro 4. Posicion del edificio y cimentaciones. En este caso hay una variacién en
el nivel de desplante de muros de 15 centimetros en la cimentacion del Sagrario, sin embargo,
en la parte poniente existe un aumento de nivel con relleno de 59 cm que representa un

porcentaje de pendiente del 13.4%. El suelo es tepetate con buena capacidad portante.

Estas caracteristicas sitUan este parametro en la clase B: “I’edificio ha fondazioni e il
terreno ha pendenza 10% < p < 30%” [El edificio tiene cimentaciones, pero tiene una pendiente

entre 10%< p <30%] (GNDT/CNR, 2003 p. 42)

Parametro 5. Elementos Horizontales. No aplica.
Parametro 6. Configuracion planimétrica.

81=A/Lx100
61=4.44/18.02x100
61=24.64

Clase asignada: Clase D 81<40 82>30

Parametro 7. Configuracidon en elevacién. No existen elementos que sobrepasen la

altura de ambas construcciones.

Clase asignada A que son edificios con distribucién de masa o de elementos resistentes

practicamente uniformes en toda su altura.

Parametro 8. Distancia maxima entre muros
Relacion 1/S 3.8/0.65=5.84
Clase asignada: A, son edificios con relacién distancia entre ejes/espesor no superior

a 15.

Parametro 9. Cubiertas. Clase C corresponde a edificios con cubiertas no rampantes
constituidas de elementos dotados de fragilidad (cubiertas con viguetas y bovedillas de barro
extruido armado o en concreto armado pretensado y ladrillos extruidos de gran longitud) y

mal conectados a la estructura portante, sin capa de compresion.
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Parametro 10. Elementos no estructurales. No existen elementos no estructurales

que contribuyan a su vulnerabilidad.

Clase asignada: B, “Edifici con infissi ben collegati alle pareti, con comignoli di piccole
dimensioni e di peso modesto e con controsoffitti ben collegati.” [edificios con accesorios bien
conectados a las paredes, con chimeneas de pequefias dimensiones y de peso modesto y con

falsos plafones bien conectados] (GNDT/CNR, 2003, p. 75)

Parametro 11. Estado de conservacion. La sacristia y la bodega presentan grietas y
fisuras en interiores y exteriores en muros y losa catalana. Se integré aplanados de cemento-

arena que causan eflorescencias.

Se recomienda analizar los patrones de grietas por la activacion posible de

mecanismos de colapso en los muros y cubiertas.

Clase Asignada: D “Edifici che presentano pareti fuori piombo e/o lesioni gravi anche
se non diffuse.” [edificios que presentan muros fuera de plomo y/o lesiones graves, aunque

no extendidas” (GNDT/CNR, 2003, p. 77)
Se procede a asignar los pesos variables de los parametros 5, 7 y 9 que son:
Parametro 5: No aplicable, no existen entrepisos a analizar.

Parametro 7: Se asigna el valor menor 0.50
Parametro 9: El peso de la cubierta corresponde a una cubierta de vigas de concreto

armado y ladrillo, por lo tanto, se asigna un peso de 1.25

Con los datos anteriores se procede a hacer el calculo de vulnerabilidad de la zona 3

obteniendo 58.12%

CLASIFICACION Y VALORES (V) CLASIFICACIO [  VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
PARAMETROS A B [ D |PESO (PI)|N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) TOTAL D*PI

TIPO Y ORGANIZACION

1 |DELSISTEMA RESISTENTE

CALIDAD DEL SISTEMA

2 |ESTRUCTURAL

POSICION DEL EDIFICIO Y

4_|CIMENTACIONES

CONFIGURACION

6 |PLANIMETRICA

CONFIGURACION EN

7 _|ELEVACION

DISTANCIA MAXIMA

8 |ENTRE MUROS

9 _[CUBIERTAS - 5.00| 20.00] 45.00] 15 [ 30.00 67.50

ELEMENTOS NO

10 |ESTRUCTURALES

ESTADO DE

CONSERVACION

5.00| 20.00 45.00 15 ) 67.50 67.50

5.00| 20.00 45.00 0.25 B 1.25 11.25

5.00| 20.00 45.00 0.75 B 3.75 33.75

5.00| 20.00 45.00 0.5 D 22.50 22.50

5.00| 20.00 45.00 0.5 A 0.00 22.50

5.00| 20.00 45.00 0.25 A 0.00 11.25

5.00| 20.00 45.00 0.25 A 0.00 11.25

1 5.00| 20.00 45.00 1 ) 45.00 45.00

=

m
Z visPi= | 170.00 | 292.50 |
=

ve/vI 0.5812
VC/VI*100 58.12%|

Tabla 13: Calculo de vulnerabilidad de la zona 3 Autor: SLF

Zona 4: Atrio

Parametro 1. Tipo y organizacion del sistema resistente. Los muros del atrio son a
doble paramento y relleno, existen buenas conexiones en sus muros ortogonales, no existen

separaciones o grietas que sugiera una separacion de sus uniones, se asigna la Clase B.

Parametro 2. Calidad del sistema resistente. El tipo de paramento, su aparejo y

calidad de mortero son iguales que los de la nave principal. Clase asignada: Clase D

Parametro 3. Resistencia convencional. No aplica

Parametro 4. Posicion del edificio y cimentaciones. Existe una variacién en el nivel
del atrio entre el muro norte y el muro sur de 1.17 cm y una longitud de 34.15m entre ambos

muros, este cambio de nivel representa el 5%. Se asigna la clase B: Edificios desplantados sobre
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terreno suelto con diferencia de niveles en la colocacién de la cimentacidén no superior a un

metro en ausencia de empujes.
Parametro 5. Elementos horizontales. No aplica
Parametro 6. Configuracion planimétrica.

81=A/Lx100
61=29.83/34.15x100
61=86.46

Clase asignada: Clase A 81 >80 62<10

Parametro 7. Configuracion en elevacion. Las medidas a considerar en la
configuracion altimétrica de acuerdo con el esquema del Manual son las siguientes:

Calculo: T/H 6/8.86*100=67.72%

Clase asignada: D, Edificios con torres o elementos de altura superior al 40% de la

altura total del edificio.
Parametro 8. Distancia Maxima entre muros. No aplica
Parametro 9. Cubiertas. No aplica

Parametro 10. Elementos no estructurales. Existen 37 elementos no estructurales

(pinaculos) sobre la barda atrial que pueden colapsar y causar lesiones a usuarios. Algunos no

han sido reintegrados a su lugar original desde su colapso por el sismo de 2017, Clase Asignada:

D.

Parametro 11. Estado de conservacidn: La barda atrial tiene disgregaciones de
aplanados y disgregacién de materiales de fabrica en interior como exterior, hay fisuras
superficiales y grietas en arcos de los accesos norte, sur y oriente que puede indicar la
activacidn de un mecanismo de colapso. Se integré aplanados de cemento-arena en la parte

baja del muro a todo lo largo, que provoca desprendimiento de pintura y eflorescencias.

Existe proliferacién de vegetacidon parasita en las partes superiores de los arcos y barda
atrial como indican los planos de deterioros DT-015 a DT-018. Se debe analizar patrones de

grietas por la activacion posible de mecanismos de colapso en los arcos. Clase Asignada: C

Se procede a asignar los pesos variables a los pardmetros 5, 7 y 9 siendo estos los

siguientes:

Parametro 5: No aplicable, no existen entrepisos a analizar.
Parametro 7: Se asigna el valor de 0.5

Parametro 9: No aplicable, no existen cubiertas a analizar.

Se procede a hacer el cdlculo del nivel de vulnerabilidad con la siguiente tabla,

obteniendo una vulnerabilidad del 35.67%.
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Los resultados obtenidos arrojan que, de las cuatro zonas analizadas, la zona 1 que
corresponde al templo es la mas vulnerable, seguida de la 3 que es la Sacristia y Bodegas, la
tercera zona mas vulnerable es el atrio que es la zona 4, y finalmente la menos vulnerable es

la zona 2 que es el Sagrario.

CLASIFICACION Y VALORES (VI) CLASIFICACIO | VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
PARAMETROS A B c D |PESO (PI) [N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) |  TOTAL D*PI
TIPO Y ORGANIZACION 500 2000| 4500 15 B 7.50 67.50
1 |DEL SISTEMA RESISTENTE
CALIDAD DELSISTEMA 500 2000| 4500| 0.25 D 11.25 11.25
2 |ESTRUCTURAL
POSICION DEL EDIFICIO Y
o lomentaciones 500 2000| 4500| 0.75 B 3.75 33.75
CONFIGURACION
6 |PLANIMETRICA 500 | 2000| 4500 05 A 0.00 2250
CONFIGURACION EN 500 20.00| 4500 05 D 2250 2250
7 _|ELEVACION
ELEMENTOS NO 500 2000| 4500| 0.25 D 1125 11.25
10 |ESTRUCTURALES
ESTADO DE 500| 2000| 4500| 1 c 20.00 45.00
11 |CONSERVACION
11
ZW«PL‘: [ 76.25 | 213.75 |
k=1

Ve
VC/VI*100 35.67%

Tabla 14: cdlculo de vulnerabilidad de la zona 4. Autor: SLF

4.1.1.1 Calculo del nivel de dafio sismico. Comprender la forma de falla
El calculo del nivel de dafo sismico permite entender la forma de falla a partir de los

patrones de grietas que indican la activacidn de distintos mecanismos de colapso. Cabe sefialar
gue un mecanismo de colapso es: “una situacion inestable de un macro-elemento, que se
manifiesta por la aparicion de bielas o bisagras que dan cuenta de un cinematismo” (Diaz et.
al. 2018), es decir que a partir de dafios tanto de grietas como fracturas y sus patrones se

puede comprender la forma en que los elementos pueden colapsar.

Para realizar esta evaluacion se utiliza el método desarrollado por Sergio Lagomarsino
y Stefano Podestd en 2004 posterior a los sismos de Umbria y Marche el cual fue publicado

por el Ministerio para los bienes y actividades culturales de la regién Molise en Italia. La

metodologia ofrece el estudio detallado de elementos estructurales dividiendo los edificios
religiosos en 7 macroelementos donde se han manifestado 28 mecanismos de colapso,
permitiendo realizar la propuesta de preparacién ante el riesgo, mediante dispositivos que

mejoren el desempefio estructural de estos 28 puntos especificos.

La metodologia de cdlculo de indice de dafio se ha aplicado a casos de estudio en

paises latinoamericanos como en Chile (Palazzi et. al., 2019) y en México (Diaz, et. al. 2018)

posterior al sismo del 19 de septiembre de 2017. El indice de dafio se calcula a partir de la

siguiente ecuacion:

N
Z 2d;
k=1
N

llustracion 142: Ecuacion para el cdlculo de nivel de dafio. Fuente: MBAC, 2007

Donde Py es el peso asignado a cada mecanismo dk es el nivel de dafo sufrido con
respecto al k-ésimo mecanismo (0 a5) y N es el nimero de mecanismos que podrian haberse

activado en la iglesia.
La asignacion del valor a dk se hard como indica el manual:

“I livelli di danno sono 5 in accordo con la scala macrosismica EMS di cui si riporta la
definizione dei diversi livelli: 0 = Danno nullo; 1 = Danno lieve; 2 = Danno medio; 3 = Danno
grave; 4 = Danno molto grave; 5 = Collasso” [Los niveles de dafio son 5 de acuerdo con la
escala macrosismica EMS de la cual se reporta la definicién de los diferentes niveles: O=dafio
nulo; 1=dafio leve; 2=dafio medio; 3=dafo grave; 4=dafio muy grave; 5=colapso] (Ministero

per-i Beni e le Attivita Culturale, 2007, p.27).
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Tomando estos criterios y el levantamiento de dafios realizado en la Etapa 3 del

trabajo terminal, se identifican 13 mecanismos de colapso activos de los 28 posibles, sin

embargo, los que mas riesgo representan son 4 y se describen a continuacion:

De acuerdo con el plano GR-003 existen multiples grietas que han resurgido a pesar

de laintervencién en 2020, esto podria indicar que el mecanismo de colapso estd activo debido

a las condiciones de la construccidon que no tomd en cuenta aspectos que contrarresten los

coceos horizontales en la béveda, su espesor es menor a un milimetro, pero indica que el

mecanismo transversal de la nave esta activo, y las deformaciones comentadas en la etapa 3

pudieran confirman este hecho.

MS5-RESPUESTA TRANSVERSAL DE LA NAVE

mecanismo:

Presencia del macroelemento en relacién con el | Puntaje de dafio

Sl X NO méximo (de 0 a 5)

Actual

Lesiones en los arcos (con prosecucién en las
bévedas), rotacién de los muros, lesiones a cortante
en los muros, desplome y aplastamiento de
columnas.

[=] Previo

Lesiones en los arcos (con prosecucién en las 3
bévedas), rotacién de los muros, lesiones a cortante
en los muros, desplome y aplastamiento de

columnas.

llustracion 143: Evaluacion del mecanismo de colapso M5

llustracion 144: Mecanismo de colapso
MS5. Fuente: Lagomarsino 2007

Por otro lado, existe evidencias de separacidn del transepto norte como se registra en

los planos GR-007 con la grieta GD-12 y en el plano GR-008 con las grietas GD-14 y GD15.

M10-VOLTEO DE LOS MUROS EN EXTREMOS DEL TRANSEPTO

Presencia del macroelemento en relacion con el | Puntaje de dafio

mecanismo: S X NO maximo (de0a5)
Actual Distanciamiento de la pared frontal de las paredes
e laterales o volteo de elementos de la parte superior.
a Previo Distanciamiento de la pared frontal de las paredes | 3
laterales o volteo de elementos de la parte superior.

llustracion 146: Mecanismo de

llustracion 145: evaluacién del mecanismo de colapso M10

colapso M10. Fuente

Lagomarsino, 2007.

Ademas, existen lesiones en los muros laterales del abside en interiores y exteriores

gue denotan la activacion de los mecanismos representados en los planos GR-008 donde se

encuentran las grietas GR-31 y GD7, y en el plano GR-009 donde se encuentran GR-33 y GR-

34, que ac

tivan el mecanismo representado en el plano GR-011

M16-VOLTEO DEL ABSIDE

Presencia del macroelemento en relacion con el | Puntaje de dafio
mecanismo: SI X NO maximo (de 0 a 5)

Actual

Lesiones verticales o arqueadas en los muros del abside.

Previo

Lesiones verticales o arqueadas en los muros del abside. 3

llustracion 147: Evaluacion del mecanismo M16

N\ DH L hla

\
\

|
LS LY

llustracion 148: Mecanismo
M16. Fuente: Lagomarsino

2007

llustracion 149: mecanismo de volteo en el dbside. Autor: SLF
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Y también existen grietas en lado norte y sur del campanario que tienen continuidad

representadas en los planos GR-005 Y GR-006.

M28-CAMPANARIO

Presencia del macroelemento en relaciéon con el

Puntaje de dafio

mecanismo: SI X NO maximo (de0a5)
Actual | Lesiones en los arcos, rotacion o corrimiento en
& sus bases
3 Previo | Lesiones en los arcos, rotacion o corrimiento en 3
sus bases

llustracion 150: evaluacion del mecanismo M28.

e |

llustracion 152: activacion del mecanismo M28. Autor: SLF

o

en interior y exterior indicando la activacion del mecanismo, estas grietas se encuentran

llustracion 151: Mecanismo
M28 Fuente: Lagomarsino

Conocer acerca de estos cuatro mecanismos permite fortalecer la decision sobre las

recomendaciones de reduccion de vulnerabilidad general del templo; sin embargo, en la
evaluacidn de nivel de dafio, se tomé en cuenta los 28 posibles mecanismos obteniendo un

nivel de dafio del 28.79% tal como se puede observar en la tabla de concentrado

L«

MACROELEMENTO | MECANISMO DE COLAPSO
M1_|VOLTEO DE LA FACHADA 1] 3] 3]
MECANISMOS EN LA PARTE SUPERIOR DE
FACHADA M2 LA FACHADA 1 0 0|
MECANISMOS EN EL PLANO DE LA
M3 FACHADA 1 3 3
M4 PORTICO O NARTEX
M5 RESPUESTA TRANSVERSAL DE LA NAVE 1 3| 3
MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
M6 _|LATERALES pl o o
NAVE RESPUESTA LONGITUDINAL DE (A
M7 _|coLumnaTa
M8 __|BOVEDAS DE LA NAVE CENTRAL 1 B B
M3 __[BOVEDAS DE LAS NAVES LATERALES
VOLTEO DE LOS MUROS EN EXTREMOS
M10 |DEL TRANSEPTO 0.5 3 1.5]
TRANSEPTO MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
M11 |DEL TRANSEPTO 0.5) 2| 1]
M12 [BOVEDAS DEL TRANSEPTO 0.5 0 0
ARCO TRIUNFAL M13 |ARCOS TRIUNFALES 1 2] 2|
M14_|CUPULA Y TAMBOR 1] B B
cupuLA M15 [LINTERNILLA 05 o o
M16 |VOLTEO DEL ABSIDE 1] 3] 3
ABSIDE M17_|MECANISMOS DE CORTE EN EL ABSIDE 1] B )
M18 |BOVEDA DE PRESBITERIO O ABSIDE 05 o o
MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
CUBIERTA (MUROS LATERALES DE LA
M19 |NAVE) 1 0 0|
CUBIERTAS MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
M20 |CUBIERTA (TRANSEPTO) 0.5) 0 0|
MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
M21_|CUBIERTA (ABSIDE, PRESBITERIO) i 0
M22_|VOLTEO DE LAS CAPILLAS 05 3] s
MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
eARIO M23 _|DE LAS CAPILLAS 0. o
M24_|BOVEDAS DE CAPILIAS 0.5 3| s
INTERACCION EN PROXIMIDADES DE
M25 |[IRREGULARIDADES 0.5 2| 1]
OBJETOS (ESPADANAS, ALMENAS,
OBJETOS Y M26 |PINACULOS, IMAGENES DE BULTO 0.8| [ 0|
CAMPANARIOS M27 |[TORRE 1 0 0
M28 [CAMPANARIO 1 3| 3
28 28
>rk=[__108 Dipkwak=[__ 289
k=0 k=0
28
> Phsak
1 k=0
Id=§ 75 0.2879
> Pk B8.75%
k=0

Tabla 15: Concentrado del nivel de dafio de la parroquia de San Martin Obispo.

Autor: Samuel Lopez Flores
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4.1.2 Calculo de la amenaza sismica
Para el calculo de la amenaza sismica se usa el Sistema de Informacién Geografica (SIG)

que contiene la base de datos de los sismos histdricos acontecidos en la zona de estudio, y
considerando un sismo hipotético en la zona del Pacifico mexicano de cierta intensidad, se
calcula la aceleracion maxima del suelo (PGA). En base al resultado se determina el nivel de

amenaza.

Se ingresan los datos de sismos histdricos de la zona de estudio sin discriminar por
magnitud o profundidad al software, que calculard mediante leyes de atenuacién la
aceleracién maxima de suelo (PGA) tedrica, obteniendo un mapa que, con la ubicacion
georreferenciada del templo se determina la aceleracion a la que estara sometido teniendo

como resultado un valor cuantitativo expresado en (cm/s2) en un rango de 0 a 150.

Se delimitd la zona de andlisis de la amenaza sismica que comprende los estados de
Puebla y Morelos, se consultaron los sismos histéricos en la base de datos del Servicio
Sismoldgico Nacional ocurridos en ambos estados desde el 1 de mayo de 1900 hasta el 20 de
mayo de 2024 de todas las profundidades y magnitudes dando un total de 1704 sismos cuya

informacién fue guardada en un archivo con formato .CSV

Esta hoja de datos con formato .CSV se ingresa al software ArcMap 10.8 junto con
informacién geografica de un posible sismo de 7.1 con epicentro en la costa del Pacifico con
coordenadas latitud=18.419 y longitud=-102.468, asi como la ubicacidn georreferenciada de
la parroquia de San Martin Obispo. Se realiza el calculo de hipocentral de los sismos histdricos

con el sismo probable con la siguiente formula:

Distancia hipocentral:
((D_HIPO/1000)"2+1872)"(1/2)

llustracion 1537: formula para el cdlculo de la distancia hipocentral de los sismos histdricos

Fuente: MasterGlS, 2021

Posteriormente se calcula las aceleraciones mdaximas del suelo con ayuda de la

siguiente formula:

PGA
10~ (0.3629+0.2355%(3.3577+1.0013*7-0.8856*Log (D_HIP0O+10)))

llustracion 154 formula para el cdlculo de las aceleraciones mdximas del suelo. Fuente

MasterGlS, 2021

El mapa de aceleraciones maximas de la zona en base a los datos ingresados es el

siguiente:

HQu P-0CEWLG AQM

)

llustracion 155: mapa de aceleraciones maximas de suelo en la parroquia de San Martin

Obispo. Autor: SLF
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El valor de la aceleracion maxima del suelo en el Templo de San Martin Obispo se
encuentra en el rango de 35.69 a 36.84 cm/s que corresponde a una magnitud VIl en la escala

de Mercalli como se observa en la siguiente tabla:

Sacudida Potencial de
instrumental (IMM) WUTEY ywercibida dafio

Intensidad

No sentida Ninguno
11-111 0.17-1.4 Déhl Nmguno
v 1.4-39 Ligera Ninguno
v 39-92 Moderada Muy ligero
VI 9.2-18 Fuerte Ligero
Vil 18-34 Muy fuerte Moderado
Vil 34-65 Severa Moderado a fuerte
X1 65-124 Violenta Fuerte
X+ =124 Extrema Muy fuerte

Tabla 16: Relacion de la escala de Mercalli modificada (MMI) y la aceleracion
del suelo. fuente: Quintero-Quintero, et. al. (2021)

De acuerdo con la escala de Mercalli modificada, los sismos con intensidad
instrumental VIl son sismos que tienen una sacudida severa que causa “Dafos ligeros en
estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en edificios ordinarios con derrumbe
parcial; grande en estructuras débilmente construidas” (SGM, 2017, Recuperado de
https://www.sgm.gob.mx/) esta descripcion cualitativa de los efectos de los sismos encaja con

los danos de la parroquia sufridos en el sismo de 2017.

Como se vio en la etapa tres en los factores de vulnerabilidad intrinseca, por la posicidn
del templo, no existen condiciones que amplifiquen los efectos de los sismos y favorezcan la
remocidn de masas, por lo que la aceleracién sismica y su relacién con los doce niveles de la

escala de Mercalli determinaran el nivel de amenaza sismica de acuerdo con la siguiente tabla:

ACELERACION
MAXIMA DEL | <0.1
SUELO (PGA)

3.4- ( 81- | 16- | 31-
8.1 16 31 60

INTENSIDAD
INSTRUMENTAL

\ Vi vil | vl

0.42 | 0.50 | 0.58 | 0.67

VALORDE A 0.08

Tabla 17: Relacidn de aceleracion mdxima, intensidad instrumental (MMI) y nivel de
amenaza. Autor: Arq. Samuel Lopez Flores

Con la informacion de la tabla anterior se determina que el nivel de amenaza
corresponde a 0.67 y ya con ambos datos, los coeficientes de vulnerabilidad y amenaza se
procede al célculo del nivel de riesgo.

4.1.3 Calculo del nivel de riesgo sismico

El indice de riesgo sismico es representado en forma cuantitativa como un porcentaje

gue representa la probabilidad de un desastre, pero simultdneamente se puede asignar un

valor cualitativo de nivel de riesgo como se representa en la siguiente tabla:

0.0 < IR<20% MUY BAJO
20% < IR<40%

40% < IR<60% MEDIO
60% < IR<80% ALTO
80% < IR<100%

Tabla 18: Relacion de los niveles de riesgo cuantitativos y cualitativos.
Fuente: Secretaria de Seguridad, et al. , p.30.

El calculo de indice de riesgo por lista de pardmetros se obtuvo utilizando la formula
establecida (V*A+1), la divisidn del conjunto parroquial permitié calcular un indice de riesgo

diferente para cada zona, que en conjunto con su importancia determina su prioridad de
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atencién en la reducciéon de su vulnerabilidad, estos se encuentran representados en la
siguiente tabla:

INDICE DE RIESGO POR LISTA DE PARAMETROS GNDT

PARAMETROS ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
INDICE DE AMENAZA A 0.667 0.667 0.667 0.667
INDICE DE VULNERABILIDAD V 55.16 21.79 58.12 35.67
RIESGO SISMICO R= V*(A+1) % 91.95 36.32 96.89 59.46
[Muvao] swo [muvato] Ao |

[INDICE DE DARO % |

28,79 NSAO NN

Tabla 19: Coeficientes de riesgo por zonas e indice de dafio en la parroquia de
San Martin Obispo

A partir del resultado que expuesto en la tabla se realiza el plano de zonificacion de

riesgos que seria la representacion grafica del escenario de riesgo, el cual se anexa.

llustracion 156: Nivel de riesgo por zonas del Templo de San Martin Obispo. Autor: SLF

Considerando el nivel de riesgo, la importancia del uso de cada espacio, las cualidades
estéticasy la historicidad del conjunto religioso, se establece el orden de prioridad de atencién

a cada zona.

Zona 1. El Templo es un espacio con un alto riesgo en caso de suceder un sismo y
considerando el valor de uso que tiene pues es donde se lleva a cabo las celebraciones
religiosas, concentra el mayor nimero de personas, contiene bienes muebles de importancia,
es representativo de la historia de Huaquechula y aloja aspectos estéticos de la época, se

determina que esta zona es de mayor prioridad para su atencién.

Zona 4. El Atrio es un espacio de riesgo medio por su funcidon social con alta
concentracién de personas en celebraciones multitudinarias, ser un espacio de circulacién
permanente y tener relaciéon con elementos vulnerables de la fachada como la espadafia y la

torre, por lo que seria la segunda zona que atender.

Zona 3. La Sacristia y bodegas es la zona de mayor riesgo, el motivo es el uso de
materiales ajenos a la fabrica original, el uso de elementos estructurales no calculados cuya
funcién se observa como deficientes, ademads de las fracturas que presenta la losa. Al ser
espacios de acceso limitado a unas cuantas personas, puede permanecer cerrado y ser

atendido posteriormente.

Zona 2. Sagrario, su importancia simbélica dentro del conjunto religioso ha permitido
qgue sea la zona mejor conservada en su interior, contrastando con su exterior donde se

concentran la mayor parte de los deterioros, los cuales no son un factor determinante para su

Pagina | 195



vulnerabilidad, por lo que es la zona que menor riesgo tiene y los dafios pueden ser atendidos

al final.

El analisis de grietas para la obtencién del indice de dafio indicé que de los 25 posibles
mecanismos 13 se encuentran activos, los cuales son: M1, M3, M5, M8, M10, M13, M14, M16,
M17, M22, M24, M25 y M28 obteniendo un indice de dafo del 28.79%, la dimension y

patrones de grietas corresponden a las mismas grietas atendidas en 2020.

La vulnerabilidad mdéxima calculado en el conjunto religioso es de un 58.12% (muy
alto) que corresponde a la zona 3, cifra contrastante a su nivel de dafio del 28.79% (Bajo). Los
datos indican que el dafo y vulnerabilidad no siempre son directamente proporcionales ya
que responden a diferentes factores de vulnerabilidad, cuya lista de pardmetros se concentra
en los factores intrinsecos (posiciéon, conformacidn de materiales, geometria...) y los

mecanismos de colapso en sus factores extrinsecos (dafios y deterioros).

Los datos presentados anteriormente indican un riesgo sismico general muy alto,
principalmente por su vulnerabilidad intrinseca, esto se potencia con los mecanismos de
colapso activos al resurgir dafios (supuestamente atendidos) que activan los principales
mecanismos, indicando que, aunque las lesiones sean de menor tamafio y se tenga un indice
de dafo bajo, su posicidén y patron refiere que existen mecanismos que al no ser atendidos
correctamente pueden volver a presentarse y progresar por una nueva accién sismica.
Teniendo el orden de prioridad de atencion a cada espacio y los niveles de riesgo y dafio se

procede a emitir las recomendaciones para reduccion de riesgo.

4.2 Acciones de preparacion ante el riesgo
Siguiendo con la metodologia establecida, se decidid llevar a cabo la propuesta de

reduccion de riesgo a través de recomendaciones que reduzcan la vulnerabilidad sismica del
conjunto religioso, identificando de los 11 parametros analizados, aquellos que son causantes
de mayor vulnerabilidad en cada zona y a partir de ello, sugerir los lugares donde colocar
algunos dispositivos que contrarresten los dafos y deterioros, sobre el entendido que para
definir dichos dispositivos es necesario trabajar desde la interdisciplina ademas de contar con
estudios de mecdnica de suelos, uso del modelo finito para estudiar el comportamiento
estructural del templo y los cédlculos que apoyen la propuesta sin alterar las cualidades

formales y estéticas de este monumentos historico.

Simultdaneamente a la reduccion de vulnerabilidad, con la lista de parametros, las
recomendaciones propuestas tienden a mejorar el desempefo de algunos mecanismos de

colapso, que seran sefaladas en la descripcién de cada accién.

Zona 1: De acuerdo con lo establecido en la etapa anterior, la primera zona para
atender es la nave principal, de los 11 parametros, seis de ellos son clasificados en la clase mas
vulnerable D y uno en la clase C, de estos siete parametros cuatro de ellos pueden ser

mejorados y son:

1) Parametro 8: Distancia maxima entre muros.
2) Parametro 9: Cubiertas
3) Parametro 10: Elementos no estructurales

4) Parametro 11: Estado de Conservacién
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También de los mecanismos de colapso posibles, los cuatro principales se encuentran

en esta zona y pueden ser mejorados los siguientes:

1) Mecanismo M5: Respuesta transversal de la nave
2) Mecanismo M10: Volteo de los muros del transepto
3) Mecanismo M16: Volteo de abside

4) Mecanismo M28: Campanario

La primera recomendacion corresponde al pardmetro 8 y el mecanismo M16 que se
concentran en dbside y corresponden a un posible volteo de la parte superior de muro testero
a causa de las grietas formadas en los muros norte y sur, la debilidad es causada por la
presencia de ventanas a una distancia menor de un metro que favorece grietas, por lo que es

recomendable la colocacion de dispositivos que contrarresten los esfuerzos.

La segunda recomendacidn corresponde al pardmetro 9 y el mecanismo M5 en la
cubierta de la nave principal que se extiende del coro hasta el tramo 3 y se identifica por el
surgimiento de grietas en el centro de la béveda y arcos fajones, el desplome de muros y la
deformacién de la geometria de los arcos. Por la debilidad intrinseca de la béveda por su peso
propio y la accidn sismica se recomienda la colocacién de dispositivos en la linea de impostas

de los ejes 6,7y 8.

La tercera recomendacion corresponde al mecanismo de colapso M10 que se
encuentra en el muro norte del transepto norte que debido a sus agrietamientos podria

progresar en un volteo del mismo muro ya que en este no existen elementos que lo

contrarresten como contrafuertes o tensores, por lo que recomienda la colocacién de algin

dispositivo que contribuya a su mitigacion

El siguiente elemento para atender es el campanario, en el parametro 7
correspondiente a su configuracion altimétrica tenemos una vulnerabilidad alta ya que la
altura del campanario corresponde al 51.2% de la altura total, para respetar la autenticidad
de esta etapa no se recomienda el retiro de ninguno de los elementos constituyentes del
campanario por lo que su clasificacidon quedard en la categoria D, sin embargo el mecanismo
M28 indica que puede haber una progresion de los dafios y en sismos de alta intensidad puede
evolucionar en colapso. En caso de ser necesario, a partir del trabajo interdisciplinario se
decidira si se recomienda la colocacion de dispositivos que contrarresten estas fuerzas en sus

cuatro lados.

Otra recomendacion es para el pardmetro 10 que corresponde a elementos no
estructurales que es la espadaifia que, como se menciond anteriormente tiene una esbeltez y
una altura importante. Para poder mejorar su vulnerabilidad se recomienda el analisis de

elemento finito que permita establecer mejoras el comportamiento de este elemento.

La colocacién de dispositivos que contrarresten las fuerzas de volteo y coceo de la

bdveda se representan en la siguiente planimetria:
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Para reducir la vulnerabilidad causada por el estado de conservacion del templo
(Parametro 11), se recomienda atender todos los deterioros presentes; sin embargo,
existen zonas puntuales que requieren mayor atencion y que podrian evolucionar en un
problema estructural, principalmente grietas y fisuras que se generaron por la activacion
de los mecanismos de colapso. Uno de los deterioros a atender es la disgregacion del
paramento exterior en la parte baja del muro testero, ademas es necesario el retiro del
impermeabilizante prefabricado en el extradds de la béveda de lunetos y la verificacion

del estado del enladrillado.

La falta incidencia solar y la humedad relativa generd colonia de hongos en el
muro norte, por lo que se recomienda la limpieza de estos agentes y la restitucion de

juntas y aplanados faltantes para proteccién del paramento externo del muro.

Se recomienda el retiro de la cubierta adosada al muro norte, pues genera

esfuerzos adicionales y efecto de

T AscirirnmAnusmianee nm T Trincirimramal nmienanuninan | inusrnaniinan
| Tabla 20: Calculo del nivel de vulnerabilidad de la zona 1
martilleo en caso de que ocurra un | posterior a la aplicacién de recomendaciones, en verde se

. | identifican los pardmetros reducidos. Autor: SLF
sismo que agregado a las

~festRUCTURAS
perforaciones hechas en los e
PLANIMETRICA

. P . CONFIGURACION EN
materiales de fabrica y al ser un ELEvacion
DISTANCIA MAXIMA
ENTRE MUROS
|_9 [CUBIERTAS - 5.00 | 20.00 45.00 1 A 0.00 45.00

material no compatible puede

p p 10 E;?:IS(’IVTT:RSA’:EOS - 5.00| 20.00| 4500( 025 A 11.25 11.25
del " EZTNASDE(;VD:CION - | s00| 2000| 4500 1 A 0.00 45.00
Y vieri=
mamposteria. Con estas recomendaciones se procede a realizar nuevamente el calculo

5.00| 20.00| 45.00 0.5 A 0.00 22.50

)

5.00 [ 20.00 45.00 0.5 D 22.50 2250

o

5.00| 20.00| 45.00 1 D 45.00 45.00

N

5.00| 2000 4500 0.25 A 0.00 11.25

®

©

contribuir al colapso

paramento externo del muro de

del nivel de vulnerabilidad resultando en un 30.95%.

Zona 4: De acuerdo con el orden de atencién establecido, la siguiente zona a
atender es el atrio ya que, de los once pardmetros, siete fueron evaluados para esta zona

y dos parametros pueden contribuir a la reduccién de su vulnerabilidad:

1) Parametro 10 elementos no estructurales

2) Parametro 11 estado de conservacion

De acuerdo con el andlisis material y de deterioros, los pinaculos existentes en
toda la barda atrial no tienen un anclaje correcto, prueba de esto es que algunos de ellos
colapsaron en 2017, lo que permitié comprobar que el anclaje se hizo con madera con
dimensiones insuficiente para mantenerlos en su lugar en caso de un sismo, se

recomienda corregir el anclaje de cada uno de estos elementos.

Se recomienda la restitucién de pilastras

mutiladas del acceso del atrio al patio sur de la

parroquia, ya que el arco de medio punto quedd sin

elementos que transmitan su carga hacia el suelo,

pudiendo evolucionar en un colapso de este acceso

llustracion 157: pilastras mutiladas del
arco poniente del atrio, en linea
punteada se representa las pilastras
faltantes. Autor: SLF

donde hay importante flujo de personas.

Se recomienda el monitoreo de grietas con
testigos de yeso u otros dispositivos que midan su progreso en los arcos sobre los accesos
sur y oriente, representados en los planos GR-011 y GR-012. Las dimensiones de las

grietas aln no representan un daio considerable.
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También se recomienda la atencidn general a los deterioros como disgregaciones

. . CLAS\F\CAC\CNVVALORES(VI) CLASIFICACIO | VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
y eflorescencias en la barda atrial, Tw?:g':;:u?ziaw A [ B [ ¢ | D |peso(p)|NPARROQUIA| CALCULADA (vi*Fi) | TOTALD*PI
5.00| 2000 45.00| 15 B 7.50 67.50
, . ., 1 |DELSISTEMA RESISTENTE
asi como el retiro de vegetacion cwooveLssiens || o T T om | o i i
2 |ESTRUCTURAL
POSICION DEL EDIFICIO Y
H H H H 5.00| 20.00( 4500| 0.75 B 375 375
parasita que ha resurgido, indicando | « [avenmcones
CONFIGURACION - 5.00| 2000 45.00| 05 A 0.00 22.50
. ., 6 |PLANIMETRICA
que la intervenciéon hecha en 2020 covemaonen || T T | e %
7 _|ELEVACION
ELEMENTOS NO
1= A H 5.00| 20.00( 4500| 0.25 A 0.00 11.25
no se realiz6 de manera integral. Al | w0 Jesmucums
ESTADO DE . 5.00 | 20.00( 45.00 1 A 0.00 45.00
11 |CONSERVACION

atender estas recomendaciones se i
Zvnm: [ sw[  amn]

reduciria la vulnerabilidad hasta el Ve

21.05%
21.05% Tabla 21: Calculo del nivel de vulnerabilidad de la zona 4
posterior a la aplicacion de recomendaciones, en verde se
o identifican los pardmetros reducidos. Autor: SLF
Zona 3: La siguiente zona a

atender es la sacristia y la bodega oriente, de esta zona son 3 los parametros a mejorar:

1) Parametro 1: Tipo y organizacion del sistema resistente
2) Parametro 9: Cubiertas

3) Parametro 11: Estado de conservacion

Para la reduccién de vulnerabilidad del parametro 1 se recomienda la mejora de
la conexion de muros ortogonales sur y poniente con materiales compatibles con adobe,

retirando los elementos agregados hechos con materiales incompatibles.

Se recomienda la sustitucion de la losa catalana actual, por una losa con el sistema
constructivo tradicional con elementos portantes de dimensiones suficientes y materiales
compatible con calculos realizados por personal especializado, tomando en cuenta la

normatividad vigente.

A CLASIFICACION Y VALORES (VI) CLASIFICACIO | VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
Pa ra |a red uccion d € PARAMETROS A B C D |PESO (PI)|N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) TOTALD*PI
TIPO Y ORGANIZACION
vulnerabilidad en el pardmetro |t prsswmessene |~ | °®| B0 B0 ) ° " o
) ::#LE?E::LSISTEMA 5.00( 20.00( 4500 0.25 B 1.25 11.25
11 se recomienda atender la 4 E?J‘Ecw‘ﬁrc?;;:?mov % O N O - .
disgregacié n de las jU ntas de 6 sm‘;gﬁgy" - | 500| 2000 4500| 05 D 250 250
CONFIGURACION EN
mam pOSte rl'a en | a p ri mera 7 lecevacion 5.00| 20.00| 4500| 05 A 0.00 22.50
g E’:;TF&NI\(;\‘SR%QXIMA 5.00| 20.00| 45.00| 0.25 A 0.00 11.25
etapa COI‘\StI’UCtlva del templo y 9 |CUBIERTAS - 5.00| 2000 4500| 15 A 0.00 67.50
ELEVENTOSNO 5.00( 20.00( 4500 0.25 A 0.00 11.25
la integracion de aplanado, O {SRuces B B : :
4 ESTADO DE
11 |conservacion 5.00( 20.00( 45.00 1 A 0.00 45.00
ademas de atender las grietas i
Z VisPi= | 35.00 29250
. k=1
causadas en los exteriores. Vo100

A partir de lo establecido 14414 22: calculo del nivel de vulnerabilidad de la zona 3
posterior a la aplicacion de recomendaciones, en verde se

en el Manual y considerando la identifican los pardmetros reducidos. Autor: SLF

metodologia se infiere que, al
considerar estas recomendaciones, la vulnerabilidad resultante en esta zona sera de
11.97% pasando a ser de la zona mas vulnerable a la que menor vulnerabilidad tendra en

caso de un sismo.

Las recomendaciones sefialadas en cada una de las zonas 1, 4 y 3 analizadas se

representan graficamente en la siguiente planimetria.
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TIPO:
DETERICROS
ZONA:
TEMPLO PARROGUIAL
PLAND:
RECOMENDACIONES
CLAVE: | EscaLa UNIDAD: FECHA:
R-02 SIE METROS 15/10/2024
LEVANTO:
ARG SAMUEL LOPEZ FLORES.
DiBuIG:
ARCQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:
Bz RECONSTRUCCION DE LOSA
MEJORAMIENTO DE CONEXION
CONSTRUCCION DE CERRAMIENTO




Zona 2. Capilla del
Sagrario, se trata de la zona en
mejores condiciones de
conservacién, y la reducciéon de
vulnerabilidad sera minima
llegando hasta el 20.09%, este
mejoramiento se dard en el
parametro 11 que corresponde al
estado de conservacién; por lo

qgue, se debe retirar aplanados de

CLASI|

ICACION Y VALORES (V1)

CLASIFICACIO

VUNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

CONSERVACION

PARAMETROS Als ] c D |PESO (PI)|N PARROQUIA| CALCULADA (Vi*Pi) | TOTALD*PI
TIPO Y ORGANIZACION
P 7
1 |DEL SISTEMA RESISTENTE 0| 0] ®w) 18 ® 70 70
CALIDAD DEL SISTEMA soo| 2000| as00| o025 b 1125 1125
2 |ESTRUCTURAL
R
0SICION DEL EDIFICIO Y so0| 2000| as.00] 075 A 0.00 3375
4_|cIMENTACIONES
CONFIGURACION
4
6 _|PLANIMETRICA i Ml i s ¢ 100 2
CONFIGURACION EN s00| 2000| 4500| 05 A 0.00 2250
ELEVACION
DISTANCIA MAXIMA s00| 2000| 4500| 025 A 0.00 1125
ENTRE MUROS
CUBIERTAS 500] 2000| 4500 15 c 30.00 67.50
ELEMENTOS NO s00| 2000| 4500| 025 A 0.00 1125
ESTRUCTURALES
ESTADO DE 500 2000 45.00 1 A 0.00 45.00

m
Y vil«pi= ssrs]  29250]
=

VeI

0.2009

20.09%

Tabla 23: Calculo del nivel de vulnerabilidad de la zona 2
posterior a la aplicacion de recomendaciones, en verde se
identifican los pardmetros reducidos. Autor: SLF

mortero cemento-arena en las partes bajas de los muros e integrar el mortero de cal-

arena como tradicionalmente el inmueble religioso lo tenia.

Resulta importante sefialar que de acuerdo con los calculos posteriores

realizados, existe una mejora en el desempefio estructural general del conjunto religioso,

siendo los resultados los siguientes:

1) Zona1: de 55.16% a 30.95% habiendo una reduccion del 24.21%

2) Zona 2: de 21.79% a 20.09% habiendo una reduccién del 1.7%

3) Zona 3:de 58.12% a 11.97% habiendo una reduccién del 46.2%

4) Zona 4: de 35.97% a 21.05% habiendo una reduccién del 14.92%

Simultdneamente a la reduccion de vulnerabilidad hubo una reduccion del nivel de dafio

del 28.79% al 14.14% habiendo una reduccion del 14.65%

Pk ‘ | dk

MACROELEMENTO  [MECANISMO DE COLAPSO
M1 |VOLTEO DE LA FACHADA 1] 2 2]
MECANISMOS EN LA PARTE SUPERIOR DE
FACHADA M2 |LA FACHADA 1] 0 0]
MECANISMOS EN EL PLANO DE LA
M3 |FACHADA 1] 3 3|
M4 |[PORTICO O NARTEX
M5 |RESPUESTA TRANSVERSAL DE LA NAVE 1] 0) 0]
MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
M6 |LATERALES 1] 0 0]
NAVE RESPUESTA LONGITUDINAL DE LA
M7 |COLUMNATA
M8 |BOVEDAS DE LA NAVE CENTRAL 1] 0) 0]
M9  |BOVEDAS DE LAS NAVES LATERALES
VOLTEO DE LOS MUROS EN EXTREMOS
M10 |DEL TRANSEPTO 0.5 0) 0]
TRANSEPTO MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
M11 |DEL TRANSEPTO 0.5 2] 1
M12 |BOVEDAS DEL TRANSEPTO 0.5 0 0
ARCO TRIUNFAL M13 |ARCOS TRIUNFALES 1] 2] 2|
M14 |CUPULAY TAMBOR 1] 2 2]
CUPULA M15 |LINTERNILLA 0.5 0) 0
M16 |VOLTEO DEL ABSIDE 1] 0) 0]
ABSIDE M17 |MECANISMOS DE CORTE EN EL ABSIDE 1] 0) 0]
M18 |BOVEDA DE PRESBITERIO O ABSIDE 0.5] 0 0
MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
CUBIERTA (MUROS LATERALES DE LA
M19 [NAVE) 1] 0 0]
CUBIERTAS MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
M20 |CUBIERTA (TRANSEPTO) 0.5 0 0]
MECANISMOS EN LOS ELEMENTOS DE
M21 |CUBIERTA (ABSIDE, PRESBITERIO) 0)
M22 |VOLTEO DE LAS CAPILLAS 0.5 3] 1.5
MECANISMOS DE CORTE EN LOS MUROS
SAGRARIO M23 |DE LAS CAPILLAS 0.5 0)
M24 |BOVEDAS DE CAPILLAS 0.5 3 1.5
INTERACCION EN PROXIMIDADES DE
M25 |IRREGULARIDADES 0.5] 2| 1]
OBJETOS (ESPADANAS, ALMENAS,
OBJETOS Y M26_|PINACULOS, IMAGENES DE BULTO 0.8| 0) 0]
CAMPANARIOS M27 |TORRE 1] 0 0]
M28 |CAMPANARIO 1 0) 0

identifican los pardmetros reducidos. Autor: SLF

Z Pk 14.14%

28
k=0
28
Pk + dk

0.1414

Tabla 24: Calculo del nivel de dafio general posterior a la aplicacion de recomendaciones, en rojo se
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Posteriormente a la reduccidn de la vulnerabilidad de las zonas de la parroquia
se procedid a calcular el indice de riesgo utilizando la formula planteada anteriormente,

los datos se concentran en la siguiente tabla:

INDICE DE RIESGO POR LISTA DE PARAMETROS GNDT

PARAMETROS ZONA1  [zONA2  [zONA3  [zONA4
INDICE DE AMENAZA A 0.667 0.667 0.667 0.667
INDICE DE VULNERABILIDAD V 30.95 20.09 11.97 21.05
RIESGO SISMICO R= V*(A+1) % 51.59 33.49 19.95 35.09
MEDIO
INDICE DE DANO % | 14.14%| MUY BAJO
0.0 < IR<20% MUY BAIO

20% < IR<40%

40% < IR<60% MEDIO

60% < IR<80% ALTO

80% < IR<100%

Tabla 25: Reduccion de los coeficientes de riesgo de la parroquia de San Martin Obispo
Autor: SLF

llustracion 158: Zonas de la parroquia de San Martin Obispo y su nivel de riesgo posterior a
las recomendaciones. Autor: SLF

La tabla y el grafico anterior indican una reduccién importante en la
vulnerabilidad sismica del conjunto parroquial, siendo la zona mas vulnerable la zona 1
correspondiente al templo, pero teniendo niveles de riesgo aceptables, contrastando con
la vulnerabilidad anterior, sin embargo, esta vulnerabilidad es intrinseca a la materialidad
y tratar de reducirla puede atentar contra las cualidades y atributos de este monumento

histérico por Ley.

Finalmente se puede establecer que el nivel de dafio en la parroquia de San
Martin Obispo es bajo a partir de las acciones hipotéticas que se propusieron previas a un
sismo, y el indice de dafio obtenido permite que el templo sea usado para sus actividades
diarias y ordinarias. Sin embargo, los habitantes de Huaquechula, los custodios del templo
y las autoridades municipales junto con las estatales y federales deben estar conscientes
de que este legado material sigue estando en riesgo considerando todo lo antes expuesto
en la Etapa 2 sobre las condiciones de la construccion desde su origen y la Etapa 3 sobre

las amenazas en la zona de Huaquechula.

4.3 Intervencion preventiva a partir del analisis de riesgo
Se han estudiado las parte del Templo de San Martin Obispo a partir de su

vulnerabilidad en puntos especificos de la construccidn, sin embargo, en conservacion, la
importancia de toda obra considerada patrimonio edificado estriba en su totalidad como
unidad formal y no en la suma de sus partes, pues es el todo el que responde a una
necesidad espacial concreta en una época y entorno determinado tal como lo refiere
Vladimir Kaspe en su texto "Arquitectura como un todo” (1986), por eso, cada etapa

histérica constructiva, contribuye a ese todo que se debe conservar, aun aquellos
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aspectos que pudieran ser concebidos como una deformidad o error constructivo siempre
y cuando no ponga en riesgo el bien inmueble. Un caso excepcional a la regla es la torre
campanario de la Catedral de Pisa, Italia, cuya inclinacién desde 1178 es un aspecto
caracteristico de este monumento histérico hoy dia, que de ser corregido perderia la
singularidad que lo caracteriza, la cual es parte del atractivo que hace que la visiten medio

millén de personas cada afo.

Sobre el tema de la arquitectura como un todo, la Carta de Venecia sefiala que
“Las valiosas aportaciones de todas las épocas en la edificacion de un monumento deben
ser respetadas” (SIAM, 1964, p. 3), por lo que, a las etapas constructivas hipotéticas
presentadas en la Etapa 2 del trabajo terminal, la sociedad Huaquechulteca le atribuye
valores y significados, y toda intervencidn que se lleve a cabo debe realizarse respetando
cambios y transformaciones que cada época aportd, pues todas han contribuido a la
unidad espacio-formal que junto con la edad de la construccién y el estilo arquitecténico

asumido, determina su estatus de monumento histdrico .

Sin embargo, no se debe perder de vista lo que Herb Stovel plantea en el sentido
que: “Los riesgos y peligros no deberian reducirse con el fin de mantener el cardcter del
patrimonio” (Stovel, 2003, p.28), sino ante todo, se debe considerar el valor de uso de ese
patrimonio, que es el que define la relacidn sociedad-obra material, pues es a través de
la utilidad del bien inmueble, que se va generando la apropiacién de ese patrimonio por
parte del grupo social que lo ha heredado, y terminan definiendo acciones de

conservacién que garantizan su permanencia.

Sobre el tema de la conservacién preventiva, entendida esta como las acciones
que permitan evitar efectos no deseados o corregir aquellos que ya se han hecho
presentes en el bien inmueble como en el caso del Templo de San Martin Obispo, cuyos
deterioros se presentaron con detalle en la Etapa 3 del trabajo. Se ha venido insistiendo
con los miembros de la Junta Eclesidstica, que deben dejar de ser reactivos a partir de
siniestros que causan dafos al patrimonio religioso y deben ser preventivos, pues los

siniestros pueden ocurrir en cualquier momento

Es necesario realizar acciones organizadas que reviertan y prevengan posibles
deterioros, y las acciones que se presentan estan sustentadas en la Carta de Zimbabwe
de 2003, que establece medidas de mantenimiento, de monitoreo, liberacién y
consolidacidn, las cuales se deben realizar respetando la integridad del monumento, con
los mismos materiales y técnicas tradicionales y con mano de obra calificada,
garantizando con ello que el inmueble religioso pueda volver a funcionar, pues el templo
ha estado suspendido en sus funciones desde el 19 de septiembre del 2017 que ocurri

el sismo.

En los siguientes graficos se describe las acciones que se deben llevar a cabo en

cada una de las zonas en las que dividié el conjunto religioso para su andlisis.

Pagina | 205



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

2py

M-,.‘Q Autolavado y talacheria

INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA ' Presidencia MuRicic
CONSOLIDACION DE MURC POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA (it
CGONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA stirives () Zocs r“ :
Ci to de S
LIBERACION DE IZANTE ADO E IZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON Nﬁ:‘;ﬁ:‘é}_‘hsu::g o
LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE ACRILICO E IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON O
IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON A el iy IYE DepOT Q g
ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA a A, 068 ianng <
LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES 2
RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA
PLANTA + 10.15 PLANTA DE AZOTEA

LIBERACION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS

ESCALA: 1:300 Ca icken Rico

LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL Ghogle Calle s oy,
3 - LIMPIEZA DE MANCHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRAGION DE PINTURA A LA CAL PROYECTO
INTEGRACION DE APLANADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.
RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL
B ] INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
LIMPIEZA DE HECES DE AVES EN MURO CON AGUA OXIGENADA-AGUA 1:3 E INTEGRACION DE PINTURA

PLANO DE MANTENIMIENTO

a9 COLOCAGION DE VIDRIO FALTANTE 2onA:
(20 E55=52  COLADO DE PISC DE CONCRETO F'C 150 KGICM2 TEMPLO PARROQUIAL
ST LIMPIEZA DE PISOS PLANO:
RENIVELACION DE ADOQUIN NECANISMOB AGTIVGE
CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL
CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:

MAN-001 1:300 METROS 24/04/2023

LEVANTO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO:

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

FACHADA ORIENTE 0 5 10 15

ESCALA: 1300 ESCALA GRAFICA 1:300




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE

INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA

Presiden

Municig
Huaguechula

CONSOLIDACION DE MURC POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERQ CAL-ARENA

CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERD CAL-ARENA =i
; . ; : Conventa de Saf
LIBERACION DE IZANTE ICADO E LIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABOI et G alicas e

LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE ACRILICO E IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON O
IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON
ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA

LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES b4

RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA 4 -

PLANTA + 10.15 BOVEDAS NAVE PRINCIPAL

LIBERACION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS

LIBERACION DE APLANADOS CEMENTO-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS
LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL G gle

ESCALA: 1:300

LIMPIEZA DE MANCHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL PROYECTO:
INTEGRACION DE APLAMADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACIGON DE FINTURA A LA CAL TIFO

INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
~ PLANO DE MANTENIMIENTO
LIMPIEZA DE HECES DE AVES EN MURO CON AGUA OXIGENADA-AGUA 1:3 E INTEGRACION DE PINTURA

COLOCACION DE VIDRIO FALTANTE ZONA:

COLADO DE PISO DE CONCRETO F'C 150 KGICM2 TEMPLO PARROQUIAL

LIMPIEZA DE PISOS PLANC:

RENIVELACION DE ADOQUIN MECANISMOS ACTIVOS

CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL
RESTITUCION PINACULO COLAPSADO CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:

MAN-002 1:300 METROS |24/04/2023

LEVANTO:

POROREEEPIIDEIOILEIDDELEE

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

DIBLIO:

CUPULA ORIENTE

ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.

a
a

ESCALA: 1:300

SIMBOLOGIA:

FACHADA PONIENTE

5 10 15

ESCALA: 1:300
ESCALA GRAFICA 1:300




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

|NoRTE

UBICACION

AV 3 g

£, 08 P,

] 2 Pre

18 Ofrenda de

g Antanio Guzma 9 Autolavado y tala .w.:‘
f

I

I

w9

Presidencia Municig

INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA
CONSOLIDACIGN DE MURO POR MEDIO DE INYEGCION DE MORTERG CAL-ARENA gk
CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA wohartas @) 2ocale \ﬁrnm Q
Convento cle San
Martin Caballero Q

LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO E IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y .IABO'!
IZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON

LIBERACION DE IZANTE ACRILICO E

IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON

ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA

[ LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES

RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA

LIBERAGION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS | vl i
alfe 5 pre Resticeria Chicken Rico

AV dbln gy, ParAUE Deport '"Q

Av
Lr—

DRpIIRIDe. 2

ESCALA: 1:300 .
=== UIBERACION DE APLANADOS CEMENTO-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS
[T LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL Google
A3 I MPIEZA DE MANCHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL | PROYECTO: N B ]
INTEGRACION DE APLANADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
5 = 2 ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
15 [[ L[| RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.
a6 | | RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL PO
A1 INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3 FLANGBE S ERRENTO
a8 LIMPIEZA DE HECES DE AVES EN MURO CON AGUA OXIGENADA-AGUA 1:3 E INTEGRACION DE PINTURA
(jg ~ | COLOCACION DE VIDRIO FALTANTE ZONA:
TEMPLO PARROQUIAL
@D E COLADO DE PISO DE CONCRETO F'C 150 KG/CM2 . Q
{2? T LIMPIEZA DE PISOS PLANO:
& [TETH T POMVELACION DEADDGUIN MECANISMOS ACTIVOS
CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL
RESTITUCION PINACULO COLAPSADO CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:
MAN-003 1:300 METROS 24/04/2023
LEVANTO:
=l ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
i DIBUJO:
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:
I
1 i
0 5 10 15

ESCALA: 1:300
ESCALA GRAFICA 1:300



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADD

UBICACION NORTE

7 r
5
@ & 3

Casa o=

ada y inlacheria

'd INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA Presidencia Municip
CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA F i

" " Eimhart alo hul
CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA - Qzec_‘r *‘ 29

. 2 . Canvento de San
LIBERACION DE IZANTE JOE LIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON

Martin Caballero

LIBERACION DE ZANTE ACRILICO E LIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON Q
i : L - 5
IMPERMEABILIZACION GON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON g TS DRV Q v
4 4 b 3 =
.7 ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA & e e gy
[  LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES 2

RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA v -

LIBERACION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS
cos (-1

LIBERACION DE APLANADCS CEMENTO-ARENA E INTEGRACION DE AFLANADOS

@
@
®
@'.
®
® |
@
@
o | |
@
a2
a3
a4
a3
@8
a
@0
KE}

LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL Google
I =28 DE MANCHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL PROYECTO:
INTEGRACION DE APLANADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
N ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.
= RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL =y
INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
. PLANG DE MANTENIMIENTO
LIMFIEZA DE HECES DE AVES EN MURC CON AGUA -AGUA 1:3 E 1ON DE PINTURA
COLOCACION DE VIDRIO FALTANTE it
(20 SRS COLADO DE PISO DE CONCRETO FC 150 KGICMZ TEMPLO PARROQUIAL
LIMPIEZA DE PISOS PLAND.
@0 | TEMYELACION D ADOSbN MECANISMOS ACTIVOS
(23 [W111] CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL
24 [PLZ775  RESTITUCION PINACULO COLAPSADO CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:
MAN-004 1:300 METROS |24/04/2023
LEVANTO:
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO:
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

ATRIO

ESCALA: 1:300

(1] 5 10 15
ESCALA GRAFICA 1:300




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

UBICACION NORTE
$ 8
Calle 2 py it
4
g :
£ Antons e @ echeiis )
INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA Presidencia Municig
Huaquechula

Q

GONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYEGCION DE MORTERO CAL-ARENA
ichiarit Q aia ) =
-
Martin Caballero

CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA
| LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO E IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON
LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE ACRILICO E IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON Q
IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON
ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA

LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES f
RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA / 3
LIBERACION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS
LIBERACION DE APLANADOS CEMENTO-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS

Pargu

A% dola venyyg

BARDA ATRIAL ORIENTE (INTERIOR)
EELA 100 LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL Google Bulles one
LIMPIEZA DE MANCHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL PROYECTO: -
INTEGRACION DE APLANADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO

RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL TIPO.

a
anf INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
; PLANO DE MANTENIMIENTO
a8 LIMPIEZA DE HECES DE AVES EN MURO CON AGUA OXIGENADA-AGUA 1:3 E INTEGRACION DE PINTURA
3 COLOCACION DE VIDRIO FALTANTE ZOA;
@0 COLADO DE PISO DE CONCRETO F'C 150 KGICM2 TEMPLO PARROQUIAL
V1] LIMPIEZA DE PISOS BLANO:
22 [ RENIVELACION DE ADOQUIN MECANISMOS ACTIVOS
@3 | CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL ;
@ | RESTITUCION PINACULO COLAPSADO CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:
MAN-005 1:300 METROS 24/04/2023
LEVANTO:
ESCALA: 1:300 ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJO:
1 ARQ, SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:

BARDA ATRIAL NORTE INTERIOR)
5 10 15

ESCALA: 1:300
e —
ESCALA GRAFICA 1:300




e

BARDA ATRIAL SUR (EXTERIOR)

BARDA ATRIAL SUR (INTERIOR)

ESCALA: 1:300

i RESTITUCION PINACULO COLAPSADO

P

i i

L

f/’ \\\
‘ 'ﬂl (

N —]
FACHADA SAGRARIO ORIENTE CORTE TRANSVERSAL X-X'

ESCALA: 1:300

ESCALA: 1:300

Ui

INTEGRACION DE APLANADOS EN BOVEDA
CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA

CONSOLIDACION DE MURO POR MEDIO DE INYECCION DE MORTERO CAL-ARENA
LIBERACION DE ILIZANTE ADO E IMP IZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON

LIBERACION DE IMPERMEABILIZANTE ACRILICO E IMPERMEABILIZAGION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON
IMPERMEABILIZACION CON SOLUCION DE ALUMBRE Y JABON

ERRADICACION DE VEGETACION PARASITA

LIMPIEZA DE BAJADAS PLUVIALES

RETIRO DE BAJADAS PLUVIALES GALVANIZADS E INTEGRACION DE BAJADAS PLUVIALES DE PIEDRA
LIBERACION DE APLANADOS DISGREGADOS DE CAL-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS

LIBERACION DE APLANADOS CEMENTO-ARENA E INTEGRACION DE APLANADOS

LIMPIEZA DE APLANADOS CON ACIDO BORICO Y PINTADO CON PINTURA A LA CAL

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON ESPECIALIDAD EN
CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

[noRTE

BICACION

Presidencia Municip
Huagquechula

icharit Q, o) " ‘_Ilul'_no
Convento de San
Martin Caballers

Parque Deportive
A, de s diwgrgygyy . TrOTRE Deper Q

AY. doa

UvEntLy

Google ~alle 5 Ote

LIMPIEZA DE MANGHAS NEGRAS EN APLANADO E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL
INTEGRACION DE APLANADOS FALTANTES MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3
RETIRO DE VESTIGIOS DE PINTURA E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL

PROYECTO:

ANALISIS DE RIESGO EN EL PATRIMONIO RELIGIOSO
EDIFICADO EN HUAQUECHULA, PUEBLA.

RETIRO DE EXCESO DE CAPAS DE PINTURA, E INTEGRACION DE PINTURA A LA CAL

INTEGRACION DE JUNTAS DE MORTERO CAL APAGADA-ARENA 1:3

LIMPIEZA DE HECES DE AVES EN MURO CON AGUA OXIGENADA-AGUA 1:3 E INTEGRACION DE PINTURA

COLOCACION DE VIDRIO FALTANTE
'COLADO DE PISO DE CONCRETO F'C 150 KG/CM2

LIMPIEZA DE PISOS

RENIVELACION DE ADOQUIN

'CONSOLIDACION DE PIEZAS DE CANTERA EN FACHADA PRINCIPAL

5 10 15
i — —"
ESCALA GRAFICA 1:200

TIPO:
PLANO DE MANTENIMIENTO
ZONA
TEMPLO PARROQUIAL
PLANO
MECANISMOS ACTIVOS
CLAVE: ESCALA: UNIDAD: FECHA:
MAN-006 1:300 METROS |24/04/2023
LEVANTO
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
DIBUJG
ARQ. SAMUEL LOPEZ FLORES.
SIMBOLOGIA:




Como se menciond lineas arriba, el mantenimiento permanente y el monitoreo
del comportamiento del bien inmueble, son actividades que se deben llevar a cabo por
quién custodia el inmueble religioso, previo a la capacitacidon necesaria que permita el
registro detallado de cualquier cambio en la materialidad, pues ello contribuye al
comportamiento de la estructura histdrica; de no hacerlo, se seguira poniendo en riesgo
este recurso cultural no renovable que es considerado patrimonio vivo por las practicas,
costumbres y representaciones que en él se generan. Todo ello corresponde a la
dimension humana de estas obras del ingenio humana heredadas que, al momento de un

siniestro sismico, poco se atiende.

Sin duda, hay mas retos y desafios que logros en materia de prevencién de riesgos
en el patrimonio edificado a nivel mundial, y México también presentan ciertos rezagos
en la materia, aunque trabajos como el que se presenta y que se desarrolla desde una
institucion educativa y en un Programa de posgrado reconocido por Conachyt, es muestra
de los que se puede hacer cuando se generan sinergias por un bien comun, situacién que
hasta el momento no ha ocurrido con organismos que tienen la responsabilidad de

proteger el patrimonio de la nacién.

El trabajo terminal contribuye a generar consciencia con los miembros de la junta
eclesiastica que tienen el compromiso social que los habitantes les han otorgado para
atender uno de los edificios religiosos mas importantes histérico, cultural y

administrativamente hablando.

Aun falta mucho por hacer en la entidad poblana en materia de atencién a los

inmuebles religiosos afectados por el sismo del septiembre del 2017, pues el Programa

Nacional de Reconstruccion (PNR), no fue lo suficientemente eficaz, ni contd con los
recursos econémicos necesarios y mucho menos con personal calificado en todas las
intervenciones realizadas y prueba de ello es el Templo de San Martin Obispo en
Huaquechula y los mas de 600 inmuebles del siglo XVI al XIX que aln esperan recursos
para ser intervenidos, y aquellos otros que no fueron considerados por no estar en el
Catélogo Nacional de Monumentos Histéricos Inmuebles , o por ser edificaciones del siglo

XX.

Es necesario insistir en la conservacion preventiva en todo el conjunto religioso
de San Martin Obispo con el fin de incrementar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad
de este ejemplo religioso del siglo XVII que la poblacidon de Huaquechula tienen en alta
estima por lo que representa para ellos, y que quieren permanezca para las generaciones

futuras.
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CONCLUSIONES

La UNESCO y organismos consultivos de la Convencidn del Patrimonio Mundial
vienen desde hace algunos afios debatiendo sobre las amenazas al patrimonio cultural
por desastres naturales, y a partir de ello han surgido Manuales que pretenden fomentar
y fortalecer la toma de decisiones en materia de mitigacion de riesgos, pues estos estan
en aumento tanto en cantidad como en magnitud, particularmente los derivados de la
actividad humana como guerras, vandalismo, eventos sociorganizativos y la explotacion
de los recursos naturales; a la par de las economias que se desarrollan y crecen a costa de
la sobreexplotacién de los recursos naturales y las emisiones de carbono a la atmosfera
que aceleran el cambio climatico, modificando condiciones de riesgo en un medio natural
y sitio especifico, teniendo amenazas nuevas que en tiempos anteriores no se

presentaban con la intensidad que lo hacen hoy y que generan los desastres.

Y si bien los desastres pueden ser mitigados o controlados a partir de conocer las
amenazas y la vulnerabilidad de los agentes perturbables como lo es el patrimonio
edificado, ante la historia de los sismos en el pais y el recuento de los dafos, el andlisis
para la reduccidn de riesgos en el patrimonio es una tarea prioritaria en paises como
México, ubicado dentro de cinco placas tectdnicas que provoca alta sismicidad como lo

refiere el Servicio Geoldgico Mexicano.

En este contexto y en el marco del sismo del 19 de septiembre del 2017 de
magnitud 7.1 cuyo epicentro se ubicd al noreste de Chiautla de Tapia, y que afecto

innumerables inmuebles civiles y religiosos considerados monumentos histéricos de

acuerdo a la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artistico e Histéricos
que se tiene el acercamiento al Templo de San Martin Obispo en Huaquechula, inmueble
religioso del siglo XVII, cuya importancia administrativa, histdrica, cultural, estilistica y

técnica-constructiva esta fuera de toda duda.

Este singular inmueble religioso sufrié dafios en 2017 producto del sismo y en
2020 el gobierno federal a través del instituto encargado de velar por el patrimonio
cultural del pais lo interviene; sin embargo, en 2022 que se tiene la visita a la localidad de
Huaquechula, se observan deterioros en el inmueble religioso que debieron ser
subsanados a partir de la “intervencién”. Queriendo conocer con detalle las acciones de
restauracion llevadas a cabo, pues miembros de la Junta Eclesiastica encargada del
templo parroquial sefialaban ‘sentirse inseguros para volver a abrir el templo y recobrar
sus funciones’, debido a los dafios que se observan y el apuntalamiento del coro. Se
solicitd el acceso al “libro blanco” que toda obra de este tipo genera; sin embargo, no se
tuvo las facilidades para revisar el expediente con informacidn sobre los trabajos de

restauracion realizadas antes y después del sismo del 2017.

Apoyado en la inquietud de la autoridad municipal y la junta eclesiastica a través
de la Maestria en Arquitectura con especialidad en Conservacién del Patrimonio
Edificado, se propuso desarrollar el analisis para la reduccién de riesgo teniendo como
objeto de estudio el templo parroquial de San Martin Obispo. Si bien se tenian muchas
limitantes para poder llevarlo a cabo (permisos para realizar calas o sondeos, apoyo de
otras disciplinas, estudios de mecanicas de suelo, programas de modelo finito, calculos

estructurales y analisis de materiales en laboratorio), no se puede negar que el andlisis
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para la reduccién de riesgo es una herramienta que ayuda a la mejor comprension de las
amenazas y vulnerabilidades que generan deterioros en la construccidn, lo cual afecta las

cualidades o valores que se alojan en la materialidad y singularizan al templo.

Existen distintas metodologias para la evaluacién de vulnerabilidad sismica que
han sido aplicadas de manera global y siguen siendo complementadas a partir de nuevos
estudios y andlisis de casuisticas que se vienen realizando en diferentes partes del mundo
como Japdn, ltalia, Chile y por supuesto México. Si bien, el analisis de reduccidn de riesgo
aplicado al patrimonio edificado no es reciente, ain hay mucho trabajo por hacer en la
parte de gestion con el fin de que este tipo de estudios se incluyan dentro de las politicas
gubernamentales, en el entendido que este conjunto de expresiones materiales de los
grupos sociales representan la historia materializada de un lugar, su forma de vida,
tradiciones, ritos y practicas sociales, de ahi el rol tan importante que tienen en el

presente como parte de la cohesidn social.

La conservacion del patrimonio edificado y la reduccion de riesgo sin duda es un
trabajo interdisciplinario que requiere la integracion de profesionales que estén
preparados sobre riesgo, y que aborden al patrimonio no solo desde una perspectiva
técnica, sino como un ente material que contiene valores reconocidos por sociedad que
los hereda. Ya que un seudo especialista (‘conservador’) no sensibilizado en los valores
del patrimonio edificado, puede utilizar esta herramienta para argumentar y avalar la
destruccién de los bienes patrimoniales en beneficio de intereses econdmicos. Y un seudo
especialista aun de instituciones oficiales que desconozcan el funcionamiento de cada

componente estructural y como estos fallan a partir de los materiales y sistemas

constructivos empleados, puede emitir un diagndstico o dictamen erréneo que conlleva

a intervenciones superficiales, tal como sucedio en el caso de estudio.

Las restauraciones hechas de manera reactiva e incorrecta no solo representan
un riesgo para los valores del patrimonio edificado, sino que tienen un gasto de recursos
publicos injustificado para los dafios que el inmueble puede presentar, lo cual se puede
resolver a través del analisis de riesgo en cada caso, y la preparacién ante la ocurrencia
de un nuevo movimiento sismico. Sin duda esto representa una tarea titanica debido al
alto numero de monumentos del pais, cifra desconocida aln para la Institucidn encargada

de catalogarlos, lo que deja al patrimonio edificado en un panorama incierto.

En el pais, existen algunos trabajos que abordan la reduccién de riesgo en el
patrimonio edificado y que se han generado desde Instituciones Educativas y de
Investigacion o realizados por especialistas extranjeros; sin embargo, este tipo de estudio
no ha generado interés en las Dependencias encargadas de la proteccion del patrimonio
edificado para su implementacion, y deciden optar por “restauraciones” sin estudios y
analisis especializados con tal de ‘cumplir’ con una agenda politica, sin evaluar el estado
real de los inmuebles atendidos, en los cuales se pueden observar deterioros que
corresponden a los ya intervenidos como el caso de la parroquia de San Martin Obispo y

otros que se omitieron por alguna razon.

Sobre el desarrollo del trabajo, resulta importante seialar que se establecieron
cuatro etapas que aportaron informacién relevante para la evaluacién del nivel de riesgo

de la parroquia de San Martin Obispo, la mejor comprensién de los problemas que se
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observan y emitir recomendaciones que mejoren su desempefio estructural ante otro
evento sismico, por lo que se puede establecer que el objetivo general que es la reduccion

de riesgo se cumplié parcialmente ya que tuvo limitantes como ya se ha mencionado.

Con el fin de aportar a la conservacién del conjunto religioso, se requirié del
analisis exhaustivo de sus amenazas y factores de vulnerabilidad, utilizando informacién
de instituciones y dependencias gubernamentales especializadas en la materia. La
construccion sin duda fue, una importante fuente de informacién que se acompafié de
investigacion histérica, permitiendo definir etapas constructivas y elementos que, dadas
sus caracteristicas y riesgo para el templo, se justifica su retiro como lo establece la Carta
de Cracovia (2000), cuando un elemento con un significado irrelevante pueda atentar
contra el monumento. Es aqui donde el retiro y reconstruccidon de la cubierta de la

sacristia encuentra su justificacion

El analisis de riesgo como se menciond anteriormente se basa en la comprensién
de funcionamiento en forma de caja, es decir del desempeio de los elementos que
constituyen la estructura (muros, arcos y cubiertas) y su conexién entre ellos por lo que
su evaluacién de vulnerabilidad, en partes representadas por pardmetros o mecanismos
se basa en la comprension de cada uno de estos elementos y sus conexiones que forman

el todo.

Resulta importante destacar lo que sefiala la Carta de Venecia en el sentido de
que: “Los trabajos de conservacion, de restauracion y de excavacion irdn siempre

acompariados de la elaboracion de una documentacion precisa, en forma de informes

analiticos y criticos, ilustrados con dibujos y fotografias” (ICOMOS, 1964, p.4 ), y la Etapa
2y 3 concentra toda la informacién generada, incluyendo planos arquitectdnicos, registro
de materiales y deterioros; informacién que permitié emitir las recomendaciones vy las
acciones preventivas en el Templo de San Martin Obispo, pues como lo sefiala la Carta de
Venecia la “Conservacion de monumentos implica primeramente la constancia en su
mantenimiento” (idem p. 2) planteamiento que coincide con Herbert Stovel que
menciona que deberia de “asegurarse niveles elevados de mantenimiento del bien” (2003,
p.79) para evitar que sus deterioros puedan evolucionar en problemas estructurales y

poner en riesgo la estabilidad del edifico.

Si bien el objetivo del trabajo fue reducir el nivel de riesgo antes de la ocurrencia
del sismo mediante las acciones de preparacién propuestas que mejoren su desempefio
estructural, al no poder llevarlas a cabo por la falta de interés de las instancias que tutelan
el inmueble religioso, en la ultima parte del trabajo se propuso acciones de
mantenimiento preventivo con la participacion de la poblacion y con ello reducir los
efectos en caso de desastre y recuperar las funciones del templo como centro

administrativo, social y cultural de Huaquechula en el estado de Puebla.

P uptiiu | e



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

BIBLIOGRAFIA

Acufia D. (2011) Gestion del Riesgo por Desastres. Propuesta Metodoldgica para Identificar y
analizar condiciones de Vulnerabilidad de las Edificaciones en el Centro Historico de La Serena. Tesis
de Pregrado, Universidad de Chile, Santiago de Chile.

Aguirre Salvador, R, et. al. (2020) El periodo de Consolidacion: cofradias de indios, en Rubial Garcia
A. (Coord.) La Iglesia en el México Colonial, 22 ed., México: Instituto de Investigaciones Histéricas -
UNAM/BUAP, pp. 256-260

Alvarez D. E. (1990) El Registro de Materiales, en Biihller (Ed.) La Documentacion de Arquitectura
Historica, Puebla, México: UDLAP, pp.29-41

Barocchi P. (2010) Notas Contextuales de Paola Barocchi en Instrucciones de La Fdbrica y El Ajuar
Eclesidsticos, México: UNAM., pp. XLV-XCV

Borromeo, C. (2010) Instrucciones de la Fabrica y el Ajuar Eclesidsticos, México: UNAM.

Carvajal E.E. (2019) La gestion de riesgos como herramienta para la proteccion y
conservacion del patrimonio edificado monumental religioso. Caso de estudio: Conjunto Conventual
San Francisco Quito, Tesis de Magister, Ecuador: Universidad de Cuenca, Cuenca

CENAPRED (2019). Impacto Socio Econdmico de los Principales Desastres Ocurridos en la Republica
Mexicana. México: CENAPRED. Recuperado de:
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/415-
IMPACTO_SOCIOECONOMICO_2017.PDF

CENAPRED (25 de mayo de 2021) Glosario, México: CENAPRED, Recuperado de:
http://www.preparados.cenapred.unam.mx/glosario

CENAPRED, (2011) Estrategia de preparacion y respuesta de la Administracion Publica Federal, ante
un sismo y tsunami de gran magnitud, “Plan Sismo” Recuperado de:
http://sismos.gob.mx/work/models/sismos/Template/4/1/pdf/estrategia.pdf

10) CENAPRED (2023). Reporte del volcan Popocatépetl 19 mayo de 2023, CENAPRED.

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

CENAPRED, (2012) Historia de la Actividad del volcan Popocatepetl 17 Afios de Erupciones,
CENAPRED, Recuperado de: Https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/225-
HISTORIADELAACTIVIDADDELVOLCNPOPOCATPETL-17AOSDEERUPCIONES.PDF

CENAPRED, CGMINERIA, SE, SGM, FOPREDEN, SEPROCI, GOBIERNO DEL ESTADO DE PUEBLA (2009)
Atlas de Riesgo del Estado de Puebla. Puebla, México: CENAPRED. Recuperado de:
https://rmgir.proyectomesoamerica.org/PDFAtlasEstatales/PUEBLA 2009.pdf

CENAPRED (12 de diciembre2017) ¢Qué es un sismo? Y ¢ Por qué suceden? Recuperado de:
https://www.gob.mx/cenapred/articulos/que-es-un-sismo-y-por-que-suceden?idiom=es

CENEPRED, (s.f.) Escenarios de Riesgo. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres. https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/escenarios

Chanfén Olmos, C. (1983). Fundamentos tedricos de la restauracion. México: Universidad Nacional
Auténoma de México Facultad de Arquitectura.

Cortés de Monroy y Pizarro Altamirano, H. (1866). IV. Segunda carta-relacién de Hernan Cortés al
Emperador: fecha en Segura de la Sierra a 30 de octubre de 1520 en De Gayangos P. (Ed.), Cartas y
Relaciones de Herndn Cortés al Emperador Carlos. Paris, Francia, pp. 51-157, A. CHAIXY Ca.

Chavez de la Mora, F. G. (2015). Las nuevas construcciones religiosas y el Concilio Vaticano II: Una
experiencia personal. Actas De Arquitectura Religiosa Contemporanea, 4, pp. 232—-251. Recuperado
de: https://doi.org/10.17979/aarc.2015.4.0.5137

Conferencia Episcopal de Obispos Catdlicos de los Estados Unidos (2015) Edificada con Piedras
Vivas, México: Buena Prensa.

Consultoria de Noto (1986) Perspectivas para la conservacion y recuperacion del centro histérico,
Siracusa 12-15 de diciembre de 1986. Recuperado de: https://culturapedia.com/wp-
content/uploads/2020/09/1986-carta-de-noto.pdf

Council Of Europe (1993), Recommendation No. R (93) 9 Of The Committee Of Ministers To
Member States On The Protection Of The Architectural Heritage Against Natural Disasters, Council
Of Europe. Recuperado de: https://rm.coe.int/native/09000016804fd763

CEPAL/ONU (2014) Manual para la Evaluacion de Desastres, Chile: Naciones Unidas

De Angelis, G. (1972) Guida Allo Studio Metodico Dei Monumenti E Delle Loro Cause Di
Deterioramento (). Gdmez Trans.) ICCROM (Trabajo original publicado en 1972)

Pagina | 216



23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

De Ciudad Real A. (1976) Tratado Curioso y Docto de Las Grandezas de la Nueva Espafia, Tomo 1,
México: UNAM.

De Paula Vereay Gonzalez, F. (1884) “Santa Visita Parroquial en S. Martin Huaquechula, 16 de
enero de 1884”, Archivo Parroquial, Libro de gobierno de la parroquia de San Martin Obispo. pp 3-4
Reverso

Enciclopedia Significados. (s.f.) Que es amenaza. Recuperado de:
https://www.significados.com/amenaza/

EIRD (2005) Marco de accion de Hyogo para 2005-2015, UNDRR. Recuperado
de:https://www.eird.org/cdmah/contenido/hyogo-framework-spanish.pdf

Feito L. (2007) Vulnerabilidad, Anales del Sistema Sanitario de Navarra, Volumen 30. pp. 7-22
Recuperado de: https://scielo.isciii.es/pdf/asisna/v30s3/originall.pdf

Ferrando, F. (2003). £n torno a los desastres “naturales”: tipologia, conceptos y reflexiones, en
Revista INVI, 18(47), Chile, Recuperado de: https://doi.org/10.5354/0718-8358.2003.62230

Gama-Castro J., Solleiro-Rebolledo E., Flores-Roman D., Sedov S., Cavadas-Baez H., Diaz-Ortega J.
(2007). Los tepetates y su dindmica sobre la degradacion y el riesgo ambiental: el caso del Glacis de
Buenavista, Morelos, Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana tomo LIX, num. 1, 2007, p. 133-145

Garcia Cuetos M.P. (2012) El patrimonio cultural: conceptos bdsicos, Espafia: Universidad de
Zaragoza.

Gayubas, Augusto (24 de marzo de 2024). Terremoto de México de 1985. Enciclopedia
Humanidades. Recuperado de: https://humanidades.com/terremoto-de-mexico-de-1985/.

Gellert-de Pinto, G. I. (2012). £l cambio de paradigma: de la atencion de desastres a la gestion del
riesgo. Boletin Cientifico Sapiens Research, 2(1), 13-17.

Gerhard P. (1981) Un censo de la didcesis de Puebla en 1681 Historia Mexicana, (Apr. - jun., 1981,
Vol. 30, No. 4), pp. 530-560.

Gonzélez del Campillo M.I. (1810). NOS DON MANUEL IGNACIO GONZALEZ DEL CAMPILLO Por la
Gracia de Dios y de la Santa Sede Apostdlica Obispo de la Puebla de los Angeles del Consejo de S.M.
&c. A Todos los Fieles de Nuestra Didcesis, Salud y Gracia en N.S.J.,

35)

36)

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

http://www.cehm.org.mx/Buscador/VisorArchivoDigital ?jzd=/janium/JZD/XLI-1/11-24/760/XLI-
1.11-24.760.jzd&fn=34411

Gonzalez A. (2019) Construccion y Destruccion de Conventos del siglo XVI, México: Secretaria de
Cultura.

Gonzalez R. (1990) Levantamientos Arquitectonicos en Edificios Histéricos. en Buhller (Ed.) La
Documentacion De Arquitectura Historica (pp.29-41) Puebla, México: UDLAP.

Huerta A. & Berthier E. (1999) El deterioro y la conservacién del patrimonio cultural en
Antropologia. Revista Interdisciplinaria del INAH, (56), 42-52.

Honda, N., Sato H. (1996) Medidas de Prevencion de Desastres del Japon, México: CENAPRED.

INEGI (s.f.) México en Cifras. Recuperado de:
https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/#collapse-Resumen

ICCROM (2017) Guia de Gestion de Riesgos para el Patrimonio Museoldgico, ICCROM. Recuperado
de: https://www.iccrom.org/sites/default/files/2018-01/guia_de_gestion_de_riesgos_es.pdf

ICOMOS-ICORP, ICOMOS Peru. (2010) Declaracidn de Lima para la gestion de riesgo del patrimonio
cultural, ICOMOS Peru. Recuperado de: https://culturapedia.com/wp-
content/uploads/2020/09/2010-declaracion-de-lima.pdf

ICOMOS (1964) Carta Internacional sobre la Conservacion y la Restauracion de Monumentos y Sitios
(CARTA DE VENECIA 1964), Venecia, Italia: ICOMOS. Recuperado de:
https://www.icomos.org/images/DOCUMENTS/Charters/venice_sp.pdf

Jimarez L.C. (2008) Tipologia de los Templos Conventuales Poblanos, Analisis Arquitecténico
Comparativo. Puebla, México: BUAP.

Judrez M. (1643) 1643, abril, 23. Puebla de Los Angeles. Testimonio de Melchor Juarez Escribano
Real, en el que relata lo ejecutado en las doctrinas en virtud de las cedulas reales. Contiene la lista
de los clérigos seculares examinados y aprobados, y de las doctrinas que toman posesion, asi como
también la lista de los religiosos Doctrineros que fueron excluidos de la administracién de dichas
doctrinas en Salazar Andreu J.P. (Ed.), Arce y Sainz M.M.(Ed.). (2000) Manuscritos e impresos del
venerable sefior don Juan de Palafox y Mendoza (pp. 114-121). EVEREST.

Kubler, G. (1984). Arquitectura Mexicana del Siglo XVI. México, Fondo de Cultura Econémica

Pagina | 217



46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

Macuil, O. (22 de septiembre de 2017). Universitarios mantienen de pie a Huaquechula, Puebla;
con sus palas sacan escombros de las casas dafiadas por el terremoto, Periddico Central,
Recuperado de:https://icorwww.periodicocentral.mx/2017/pagina-negra/tragedias/item/17220-
universitarios-mantienen-de-pie-a-huaquechula-puebla-con-sus-palas-sacan-los-escombros-de-las-
casas-danadas-por-el-terremoto

Martinez M.P., Garcia E. |. & Garcia M.R. (2005) El Tercer Concilio Provincial Mexicano (1585) en
M.P. Lopez-cano & F.J. Cervantes (coord.) Los Concilios Provinciales de Nueva Espafia. Reflexiones e
Influencias, México: BUAP/ UNAM, pp. 41-70

Méndez J (s/f) Falta avanzar en estudios sobre la zona sismica de puebla, UPAEP, Recuperado de:
https.//historicoupress.upaep.mx/index.php/noticias/nota-del-dia/6191-falta-avanzar-en-estudios-
sobre-la-zona-sismica-de-puebla

Méndez J. (13 de Junio de 2024) Mejoras y desafios en normativas de construccion después del
sismo de 1999, UPAEP, Recuperado de: https://upress.mx/secciones/academia/12561-mejoras-y-
desafios-en-normativas-de-construccion-despues-del-sismo-de-1999

Meli R. (2011) Los Conventos Mexicanos del siglo XVI. Construccidn, Ingenieria Estructural y
Conservacion, México: UNAM.

Merlo Juarez, E., Quintana Fernandez, J.A. & Salazar Andreu, J.P. (2011) Palafox. Constructor de la
Angeldpolis, México: UPAEP.

Morales Cano, L. (2006) Riqueza cultural y diversidad bioldgica de Huaquechula, Puebla, México:
Nexatl.

ONU (1965) 2034 (XX) Asistencia en casos de desastres naturales, Asamblea General-Vigésimo
periodo de Sesiones.

ONU (1971) 2816 (XXVI) Asistencia en casos de desastres naturales y otras situaciones de desastre,
Asamblea General-Vigésimo sexto periodo de Sesiones.

Palafox y Mendoza J. (1644) 1644, enero 16, Puebla. Carta del venerable Sefior Don Juan de Palafox
y Mendoza para uno de México, le expone las quejas sobre los mandamientos del Virrey [Conde de
Salvatierra], las cuales enviaba contra la jurisdiccién Ordinaria Eclesiastica y en materia de las
doctrinas inducido por los frailes franciscanos, en Salazar J.P. (Ed.), Arce y Sainz M.M.(Ed.). (2000)
Manuscritos e impresos del venerable sefior don Juan de Palafox y Mendoza, pp. 149-153.

56)

57)

58)

59)

60)

61)

62)

63)

64)

65)

Palafox y Mendoza J. (1997) Relacidn de la visita Eclesidstica del Obispo de Puebla (1643-1646).
México: Secretaria de Cultura.

Panadero S. (06 de agosto 2021). Patrimonio Material e Inmaterial: Definicidn, diferencias y
ejemplos. IGECA. Recuperado de: https://igeca.net/blog/389-patrimonio-material-e-inmaterial-
definicion-diferencias-y-ejemplos

Paredes Martinez, C.S. (1984). La Region de Atlixco, Huaquechula y Tochimilco, la Sociedad y su
Agricultura en el siglo XVI [Tesis de Doctorado, Universidad Nacional Autbnoma de México].
Recuperado de: https://ru.dgb.unam.mx/handle/20.500.14330/TES01000815966

GNDT/CNR (2012) Criteri Per L’esecuzione Delle Indagini Sugli Edifici In Muratura, La Redazione
Della Relazione Tecnica E La Compilazione Della Scheda Di Vulnerabilita’ Ii Liv. Gndt/Cnr Con
Riferimento Alle Nuove Norme Tecniche Per Le Costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008). Italia: Regione
Toscana. Recuperado DE: https://www.regione.toscana.it/-/vulnerabilita-sismica-edifici-in-
muratura-vsm-

GNDT/CNR (2003) RILEVAMENTO DELLA VULNERABILITA SISMICA DEGLI EDIFICI IN MURATURA.
Italia: Regione Toscana. Recuperado DE:
https://www.abacomurature.it/pdf/01%20Manuale%20compilazione%20schede%2011%20liv_GNDT
.pdf

Reyes, T. (23 de abril de 2020) ¢ Por qué hay lugares donde tiembla mucho, por ejemplo, Pinotepa
Nacional, Oaxaca?, Skyalert, Recuperado de: https://news.skyalert.mx/por-que-tiembla-mucho-
mexico

Rendon J.L., (28 de julio 2023) Terremoto de Tangshan, el desastroso sismo en China que descubrid
una falla geoldgica, SKYALERT, Recuperado de: https://news.skyalert.mx/noticias/terremoto-de-
tangshan-china-aniversario

Real Academia Espafiola (s.f.) Preservar. Recuperado en 16 de junio de 2024 de
https://dle.rae.es/preservar

Rodriguez J.M. (2007) La conformacion de los “desastres naturales” construccion social del riesgo y
variabilidad climdtica en Tijuana B.C. en revista Frontera norte, Vol. 19, Num.37, pp. 83-112.

Recuperado de: https://fronteranorte.colef.mx/index.php/fronteranorte/article/view,/1018/490

Rosales-Veitia, J. (2021) Evolucidn Histdrica de la Concepcidn de la Gestion de Riesgos de Desastres:
Algunas Consideraciones, en Revista Kawsaypacha, n.7, Perd, pp. 67-81.

Pagina | 218



66)

67)

68)

69)

70)

71)

72)

73)

74)

75)

76)

RSN/ UCR (11 de agosto de 2014) ¢Qué es una Falla Geoldgica?, Recuperado el 01 de noviembre de
2024 de: https://rsn.ucr.ac.cr/documentos/educativos/geologia/244-que-es-una-falla

Sanchez S.C. (28 de octubre de 2021) Conoce sobre los tremores: ¢ Que son y que los provocan?,
Skyalert, Recuperado de: https://news.skyalert.mx/noticias/que-es-un-tremor-entrevista

Sanchez J.M. (2001) Don Juan de Palafox y Mendoza y la Problematica de los Sagrarios de la Catedral
de Puebla de Los Angeles en A. Moreno (Ed.) Actas Ill congreso internacional de barroco americano
vol.3 (pp. 832-856), Sevilla, Espafia: Universidad Pablo de Olavide.

Salazar Andreu, J.P. (2005) Obispos de Puebla de los Angeles en el periodo de los Austria (1521-
1700): algunos aspectos politicos y juridicos. México, Editorial Porrua.

Sanchez y Paredes E. (1923) “Santa Visita Pastora de S. Martin Huaquechula, Verificada por el YImo
Sr. Dr. D. Enrique Sdnchez y Paredes 2° arzobispo de esta arquidiocesis en los dias 23, 24, 25 y 26 de
enero de 1923” Archivo Parroquial, Libro de gobierno de la parroquia de San Martin Obispo pp. 12
reverso-13-reverso.

Schulz S. Wallace R. (1992) The San Andreas Fault, Estados Unidos de America: USGS.

Safina Melone, S. (2003) Vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales. Andlisis de su
contribucién al riesgo sismico. [Tesis de Doctorado, Universitat Politécnica de Catalunya.
Departament  d'Enginyeria del Terreny, Cartogréfica i Geofisica], Recuperado de
https://tdx.cat/handle/10803/6226#page=1

SEGURIDAD/ CNPC/ CENAPRED (2016). Mapas de Peligros del Volcdn Popocatepet!. Recuperado de:
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/357-
CARTELMAPASDEPELIGROSDELVOLCNPOPOCATPETL.PDF

Sistema Nacional de Inversiones (2022) MANUAL DE ESCALAS PARA LA ESTIMACION DEL INDICE DE
RIESGO DE DESASTRES DE AMENAZA POR REMOCION EN MASA POR FLUJOS, Chile: SNI. Recuperado
de: https://sni.gob.cl/storage/docs/Manual_de_escalas_IRD_amenaza_por_Remocion_en_masa_-
sep2022.pdf

Sudrez, G. (2021). Catdlogo de Sismos Historicos de
http://www.sismoshistoricos.org/, doi: Pendiente

Meéxico, Recuperado de:

Suarez, K., Maldonado, C.S., Sevillano, L. (17 de abril de 2021) Mapa de los terremotos: el 30% de
México bajo un alto riesgo sismico, El Pais, Recuperado de: https://elpais.com/mexico/2021-04-
18/en-la-busqueda-del-proximo-gran-terremoto-en-la-brecha-sismica-de-guerrero.html

77)

78)

79)

80)

81)

82)

83)

84)
85)

86)

87)

88)

Sullivan W. (11 de Junio 1979) Catastrophic Scope of 1976 China Earthquake is Revealed. The New
York Times. Recuperado de: https://www.nytimes.com/1979/06/11/archives/catastrophic-scope-
of-1976-china-earthquake-is-revealed-10000.html

Stovel H. (2003) Risk Preparedness: A Management Manual for World Cultural Heritage (ICCROM
TRANS), ICCROM (Trabajo original publicado en 1998) Recuperado de:
https://www.iccrom.org/sites/default/files/2018-
02/2003_stovel_preparacion_riesgo_spa_85751_light.pdf

SSN, UNAM (2017). Reporte Especial sismo del dia 19 de septiembre de 2017, Puebla-Morelos (M
7.1), Recuperado de: http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/reportes-

especiales/2017/SSNMX_rep_esp_20170919_Puebla-Morelos_M71.pdf

Teran, J.A. (2004) Consideraciones que deben tenerse en cuenta para la restauracion arquitectonica,
en Revista Conserva (8), México, pp. 101-122

UNDRR, (2005). Marco de Accién de Hyogo para 2005-2005: Aumento de la resiliencia de las Naciones
y las comunidades ante los desastres, UNDRR.

UNDRR (2022) Global Assesment Report on Disaster Risk Reduction, UNDRR. Recuperado de:
https://www.undrr.org/gar/gar2022-our-world-risk-gar

UNDRR (2009) Terminologia sobre Reduccion de Riesgo de Desastres, UNDRR. Recuperado de:
https://www.unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologySpanish.pdf

UNDRO (1979). Natural Disasters and Vulnerability Analysis, ONU
UNESCO, (2011) Manual de Gestién del Riesgo para Comunicadores Sociales, UNESCO

UNESCO/ ICCROM/ ICOMOS/ UICN (2014) Gestion del Riesgo de Desastres para el Patrimonio
Mundial, Francia: UNESCO.

Universidad Complutense de Madrid (14 de noviembre de 2023). El GREPAC participa en el Sixth
World Landslide Forum, Noticias - GESTION DE RIESGOS Y EMERGENCIAS EN PATRIMONIO
CULTURAL. Recuperado de: https://www.ucm.es/grepac/noticias/64240

Universidad Nacional Auténoma de México, I. d. G., Servicio Sismoldgico Nacional. (2024). Catdlogo
de sismos. Recuperado de: http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/

Pagina | 219



89)

90)

91)

92)

93)

94)

95)

Velazquez Thierry, L. de L. (1991). Terminologia en restauracion de bienes culturales, en Boletin De
Monumentos Historicos, (14), 22—49. Recuperado a partir de
https://revistas.inah.gob.mx/index.php/boletinmonumentos/article/view/12847

Vargas y Gutiérrez F. M. (1892) “Santa Visita Parroquial en S. Martin Huaquechula, 14 de marzo de
1892”7, Archivo Parroquial, Libro de gobierno de la parroquia de San Martin Obispo pp. 4 Reverso-8
Reverso

Veray Zuria P. (1926) “Santa Visita Pastoral de la Vicaria Fordnea de S. Martin Huaquechula los dias
22, 24 de julio de 1926” Archivo Parroquial, Libro de gobierno de la parroquia de San Martin Obispo
pp. 14-15

Villasefior y Sanchez J.A. (1746) THEATRO AMERICANO. DESCRIPCION GENERAL DE LOS REYNOS Y
PROVINCIAS DE LA NUEVA-ESPANA, Y SUS JURISDICCIONES: DEDICADA AL REY NUESTRO SENOR El
Sefior D. PHELIPE QUINTO MONARCA DE LAS ESPANAS. Imprenta de |a Viuda de Joseph Bernardo
de Hogal, Impresora del Real y Apostdlico del Tribunal de la Santa Cruzada en Todo este reyno.
Nueva Espafia.

Weather Atlas (s.f.) clima y previsién meteorolégica mensual Huaguechula, México. Recuperado el
dia 31 de octubre de 2021 de: https://www.weather-atlas.com/es/mexico/huaquechula-clima

Zapata, Diego. (1776). "Razdn de obras pias, capellanias, cofradias y limosnas del convento de San
Martin de Huaquechula enviada al ministro provincial del Santo Evangelio de México". Recuperado
de: https://repositorio.unam.mx/6130

Zaragoza, Gabriela, et al. (2020). Lahares secundarios en el volcan Popocatépetl: El lahar
Nexpayantla del 4 de febrero, 2010. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas; Vol 37 No 2, 2020;
121-134. Recuperado de https.//repositorio.unam.mx/contenidos/4122608

Pagina | 220



