InterARQ

A,

obre

La Catedral descansa s

*Maestra en Cien-
cias. Profesora de la
ESIA Tecamachalco.

m

espacio

. Wiy % T
un terreno de diversos
se dice que debajo hay pirdmides completas.

Catedral y sagrario
de la ciudad de México

ocalizada en el altiplano central de la Republica
Mexicana se encuentra la ciudad de México,
en ella se ubican centenares de edificios colo-
niales, uno de suma importanciay el cual descansa
frente a la Plaza de la Constitucién (Zécalo), es la
Catedral Me-
tropolitana
que junto con
el sagrario, for-
man parte del
patrimonio his-
térico de los
mexicanos,
ademés de con-
tar con el reco-
nocimiento de
la  UNESCO
desde diciem-
bre de 1987.
Es un edifi-
cio de rele-
vante impor-
tancia pues es
el primero de
su tipo en la
América colo-
nial. Ubicado
en una de las
ciudades mas
grandes del
mundo da muestra de un excepcional trabajo de resca-
te, mismo que describiré mas adelante. La historia
explica el origen de la ciudad de México como algo
insolito. El pueblo azteca salié en peregrinaje por
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rellenos incluso
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uno de sus dioses (Huitzilopochtli), hacia el sitio
prometido, identificaron un lugar en medio de un
lago con un islote, en él, habia un nopal y sobre de
éste, un 4guila devorando una serpiente, ahi se
inici6 la construccién de Tenochtitlan. Adaptando-
se a la naturaleza del lago, el pueblo azteca disefé
un suelo propio para la agricultura y la vivienda,
esto lo lograron mediante islotes que al ir multipii-
candose formaron canales, mismos que con el
paso del tiempo se fueron cerrando con ei afan de
poder transitar por tierra, asi aquel lago se transfor-
mo en una gran capa de rellenos. Los sistemas de
cimentacion en los lotes de cultivo y en las vivien-
das se hicieron de pilotes hechos con troncos de
arboles no muy grandes y en algunos casos éstos
llegaban a brotary a crecer. Cuando los conquista-
dores llegaron a esta bella ciudad, el sistema de
transito funcionaba por medio de canales, cua-
tro eran las grandes avenidas que cruzaban el
lago hacia tierra firme, en el centro ceremonial,
hecho de basamentos piramidales, era donde con-
vergian estas avenidas; toda la armonia del conjun-
to causo gran impresion entre los recién llegados.

Durante la conquista se iniciaron edificaciones,
las cuales se desplantaron sobre terrenos de relle-
no aplicando cimentaciones parecidas a las cons-
trucciones aztecas. A esta serie de edificios de difi-
cil estabilidad se sumé la Catedral, descansando
sobre un terreno de diversos rellenos incluso so-
bre piramides completas, lo que dio por resultado
un apoyo bastante dudoso.

Durante siglos, la poblacién de la ciudad de Méxi-
co, se ha abastecido del agua de este lago; la apli-
cacion de suelos no permeables en la superficie
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El sagrario y la Catedral se ubican en un éarea de siete mil 140 metros cuadrados, tiene un peso de 75 mil 160
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toneladas en la superestructura, y en la cimentacion tres mil 610 toneladas.

de las calles, ha imposibilitado la regeneracion de
los mantos acufferos ocasionando hundimientos
del orden de 2.5 centimetros por aio; debido a los
rellenos, hay tramos soélidos y arcillosos sin detec-
tada precisién, los cuales ocasionan en un mismo
edificio, hundimientos diferenciales.

La Catedral y el sagrario metropolitano se man-
tienen rebeldes a la naturaleza que amenaza con
derribarlos. La Catedral se ubica en un &rea de sie-
te mil 140 metros cuadrados, tiene un peso de 75
mil 160 toneladas en la superestructura y en la ci-
mentacion tres mil 610 toneladas. Para un suelo
que sufre deslizamientos de arcillas, no es posible
mantener el edificio inalterable, lo que tiene con-
secuencias en diferencias de hundimiento de mas
de dos metros de un punto a otro.

En un esfuerzo de controvertido sistema de res-
cate, se aplican técnicas especiales de salvamento
de edificios. La primera técnica utilizada desde los
anos setenta fue por medio de pilotes de control,
la cual fue ideada por el ingeniero Manuel Gonza-
lez Flores. Estos pilotes se ubican al noreste y no-
roeste de Catedral y en el este del sagrario, dando
un total de mas de 300 pilotes. Hay algunas varian-
tes segUn requiera el sitio: el primero es el fijo, se
apoya en la capa dura o bien hasta oponer resisten-
cia al suelo, éste queda estable a la tierra y al edifi-
cio; el segundo es también de punto o friccion, se
coloca fuera de las trabes de cimentacion y tiene la
posibilidad de transformarse, cuando asiserequie-
ra, en pilotes de control preparados con anclas y
cubiertos con un tapdn de concreto; la tercera va-
riante y la mas importante, es el pilote de control,
se coloca antes o después de la construccién, se
hinca en la capa dura o bien, hasta presentar oposi-
cién a la penetracién y se sujeta con dos anclas

fijladas a la cimentacién; en la cabeza del pilote
se encuentran tres, cuatro o dos niveles de cu-
bos de caobilla llamadas celdas de deformacion,
las cuales al comprimirse mostrardn movimiento
en el edificio.

Para algunos, el sistema de pilotes de control
resulté insuficiente, pues el edificio continuaba en
estado critico. Por tal situacion, se decidio poner
en practica un método ideado en ltalia que tenia
como fin congelar los movimientos en la Torre de
Pisa: la iniciativa no se hizo esperar y el experimen-
to se aplicé en la Iglesia de San Antonio Abad me-
diante tres lumbreras; los resultados fueron favo-
rables, asi que se optd por aplicarlo en tan
importante edificio.

Esta rectificiacion geométrica es un logro mas
de la ingenieria mexicana, consiste en extraer
relleno del mismo terreno donde descansa la
construccién con el fin de lograr que descien-
dan las partes que no lo hicieron conforme se
hundia el resto. El reto es hacer descender el
edificio de forma horizontalmente homogénea.
Estriba en ubicar estratégicamente 30 lumbre-
ras excavadas, de ser posible a mano debido a
que existen tesoros arqueoloégicos, la profundi-
dad es de 30 a 22 metros, con un diametro en-
tre 2.6 y 3 metros, llega més alla de los rellenos
y alcanza las arcillas por debajo de la costra natu-
ral, la primera capa dura se encuentra a 35 metros y
la costra superficial dura tiene de 12 a 15 metros.

Las paredes de la lumbrera se revistieron de
concreto, en el fondo se colocaron boquillas de 15
centimetros de didmetro con un espesor de 50
milimetros a cada seis grados de circunferencia,
sumando un total de entre 40 y 50 boquillas por
pozo. En el suelo de la lumbrera se coloca una
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maqguina neumatica rotatoria que hace que los tu-
bos penetren de forma radial hasta seis o siete
metros de profundidad horizontal; la extraccion
de suelo hace descender lentamente el edificio
abatiendo los desequilibrios de la superficie. El re-
sultado de mds de cinco afos de aplicacion, ha
sido bajar hasta 86 centimetros en la parte més alta
de la superficie (se modificé después de 100 afios).
Los reflejos de estos movimientos aparecieron en
la superestructura.

Los desplomes verticales y las elongaciones en
las cuerdas de los arcos formeros amenazaban con
venirse abajo; cuando se planeaba la subexcava-
cion se contemplaba que en la primera etapa gira-
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horizontalmente homogénea.

rian las naves procesionales en sentido vertical y
los muros hacia el exterior, pues asi se invertiria el
efecto girandolos al centro de la nave principal. En
la siguiente etapa se corregirian los desplomes re-
sultantes en el sagrario con un plan similar al ante-
rior, cerrando la estructura en direccién central. To-
dos estos trabajos ponfan en duda la estabilidad
del edificio, se llegd a pensar hasta en una pérdida
total en caso de sismo, para prevenir esto se im-
plementd un apuntalamiento dindmico el cual so-
porta permanentemente la superestructura ana-
diendo rigidez a los arcos dafados. Dicha estructura
se ajusta constantemente de acuerdo a lo obteni-
do en las revisiones mensuales o si se presenta un
sismo (los sismos del 14 de septiembre de 1995
de siete grados Richter no modificaron la estructu-
ra). Evidenciando el buen trabajo de rescate en
Catedral (segln la revista Proceso del 26 de sep-
tiembre de 1994 en la pagina 26), criticé el siste-
ma de trabajo en su totalidad y en cuanto a la apa-
ricion de grietas senalaba que "no es posible
destruir para volver a construir’; en cuanto a las
grietas, algunas se cerraron, pero en su mayoria se
rellenaron dando por resultado un buen maquilla-
je, con la duda de cuénto tiempo durard. Se aplica-
ron dos procedimientos diferentes: uno como in-
yeccion de silicona, el cual tiene la posibilidad de
retirarse cuando sea necesario, y el otro tradicio-
nal, consistié en cubrir la grieta con un mamposte-
ro de tezontle dejando en cada 30 centimetros una
manguera para inyectar mortero.

Los desplomes de los muros evitan el funciona-
miento homogéneo de la superestructura, por lo
que se colocaron tensores de acero sostenidos por
vigas; cada vez que la estructura sufre un movi-
miento se corrige el esfuerzo de la tensién. Ha ha-
bido obras pequenas de sustitucién en elementos
de ornamento como florones, balaustras, gargo-
las, etcétera, en estos remplazos se aplica una pa-
tina que simula la parte nueva.

Después de todos los esfuerzos técnicos y eco-
némicos, ¢durante cuanto tiempo més las genera-
ciones futuras podran contemplar estas dos obras
coloniales? Por el momento esto no se puede pre-
decir, pero debemos considerar que la extraccién
de agua del subsuelo se sigue aplicando, lo que
provoca hundimientos diferenciales, aiin tenemos
graves problemas de sismos y todavia se efectlan
obras ajenas a este edificio, lo que causa el desliza-
miento de los suelos ®




