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Detalles constructivos  A    
Restauración

as directrices que convergen en el 

campo de la restauración son variadas 

y de interés general para el desarrollo 

del arquitecto, estas características se 

evidencian desde dos puntos de vista 

complementarios, en primer lugar, dicha activi-

dad se asocia al reconocido patrimonio arqui-

tectónico de México y en segundo lugar porque 

permite dilucidar paradigmas sobre el quehacer 

arquitectónico actual.

Es importante señalar que el modelo de 

ciudad que pretenden las Normas Generales 

del Programa General de Desarrollo Urbano de 

la Secretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda 

(seduvi) se enfoca principalmente en la densifi-

cación y a la movilidad, es decir, que debido a la 

falta de predios baldíos en la ciudad y las nuevas 

dinámicas urbanas, sociales, económicas y cul-

turales, la mayoría de los trabajos a los que se 

enfrenta el arquitecto llegarán, eventualmente, 

a “construir sobre lo construido”. No es raro que 

habitualmente se intervengan preexistencias 

edilicias catalogadas por el inah o inbal, por sus 

diferentes valores arqueológicos, históricos y 

artísticos, ello implica que la aparente libertad 

del diseño tenga nuevas variables que el arqui-
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L
tecto debe comprender. Esto genera que muchos 

de los actuales arquitectos y estudiantes de ar-

quitectura deban, no sólo sensibilizarse con el 

hecho histórico, sino también especializarse en 

el rubro técnico que ello conlleva, pues las nor-

mativas federales, e internacional, han dado pau-

tas para la conservación y rehabilitación de los 

inmuebles históricos que exigen una amplia cre-

atividad y bagaje teórico, reflexivo y práctico para 

solucionar las problemáticas de restauración.

El arquitecto por sí solo no puede, ni debe, 

intervenir el patrimonio cultural inmueble, ya sea 

urbano y/o arquitectónico, debido a que en la li-

cenciatura no existe una formación relativa a la 

restauración. Es por esto que su trabajo debe ser 

de manera colaborativa con otros especialistas, 

particularmente con conservadores y restaura-

dores de bienes inmuebles y muebles, así como 

químicos, biólogos, historiadores, etc., dentro de la 

supervisión de los institutos antes mencionados 

y autoridades locales, estatales y hasta federales, 

como seduvi y sedatu. Recientemente con el nue-

vo plan de estudios de la Facultad de Arquitectu-

ra 2017, ha surgido la línea de interés profesion-

al “Cultura y conservación del patrimonio” que, 

sin lugar a duda, a mediano plazo, generará una 

pre-vocación, para que los interesados estudien 

una maestría en conservación y restauración, ya 

sea dentro de la unam, en la encrym del inah o en 

la ecro, y así puedan participar y hasta coordinar 

grupos multidisciplinarios de restauración.

No sobra recalcar que después de los terre-

motos del 2017, en el medio profesional ha sido 

progresiva la demanda por conocer criterios para 

revisar una edificación, como identificar riesgos 

de estabilidad. Recientemente, en el contexto de 

la pandemia de covid-19, se requiere saber pro-

poner soluciones para adecuar espacios a la nue-

va realidad, en construcciones de diversos géner-

os, donde resulta fundamental entender primero 

su pasado. 

Debido a las características geográficas de 

México, se ha identificado que el problema prin-

cipal de la restauración es estructural, a causa de 

diversos fenómenos como la alta compresibili-

dad del suelo, la actividad sísmica, huracanes y, 

últimamente, el fenómeno de los hundimientos 

deferenciales. Sin embargo, durante la historia de 

la construcción, dichos fenómenos se han afron-

tado de manera correcta, por lo que es común 

escuchar que varios países reconocen amplia-

mente la experiencia de México en el campo de 

Introducción



Detalles constructivos  A    

05

las cimentaciones. Es por ello que, en la serie de 

comentarios formulados para este material, se ha 

tratado la puesta en valor de la historia de la 

construcción con la intención de contribuir a 

entender nuestra rica tradición constructiva con 

mampostería, donde podemos encontrar una 

multitud edificaciones sismorresistentes de más 

de 30 m de altura realizadas sin acero ni concre-

to. Esto se nos presenta como un indicador de 

poder retomar nuestra tradición constructiva, 

debido a que en ocasiones se adoptan estilos 

importados o ajenos a nuestra realidad.

Con el auge del internet y los medios digi-

tales, es común que se importen soluciones 

extranjeras a problemas locales, por lo que los 

detalles aquí presentados serán de gran apoyo 

para el entendimiento del quehacer arquitectó-

nico de nuestra Facultad en el contexto de nues-

tro país, referido a este campo concreto de espe-

cialización. Se pretende que a partir de estos 

detalles se pueda despertar el interés del lector 

por acercarse a la disciplina de la conservación 

y restauración. Además, es cierto que, a lo largo y 

ancho de todo el país, hay muchos inmuebles 

no catalogados y dentro de lagunas legales, 

que desaparecen parcial o totalmente frente a

las grandes desarrolladoras inmobiliarias y ante 

una aparente negligencia y apatía generalizada. 

Nos encontramos con una pérdida constante de 

nuestro patrimonio, el cual es parte fundamental 

de la memoria colectiva y del legado histórico de 

nuestro país, de quienes somos, nuestra identidad. 

Estas pérdidas implican la desaparición de los 

vestigios físicos, “que reflejaban” la gran habilidad 

e ingenio de nuestros antepasados, para resolver 

sus necesidades espaciales, vertidos en partidos 

arquitectónicos, envolventes, atmósferas, solucio-

nes estructurales, empleo de materiales, integra-

ciones plásticas (como la pintura y la escultura), 

pensamiento, religión, estructura económica y 

urbana, etc. Es el patrimonio, uno de los princi-

pales frentes ante la globalización voraz.

En la restauración, como en cualquier otra 

disciplina, vamos a encontrar una gran cantidad 

de posturas teóricas, algunas veces antagónicas, 

recomendaciones de restauro y diferentes prin-

cipios, entre las que podemos señalar, desde 

el enfoque de restauro científico: el respetar el 

paso del tiempo y su evidencia física en el inmue-

ble, considerar al edificio como un documento 

histórico, conservar antes de restaurar, intervenir 

con materiales reconocibles, enfatizar el es-

tudio histórico y documental del edificio. Desde 

el restauro crítico, podemos hablar de: la reversi-

bilidad de las intervenciones, la mínima interven-

ción, la diferencia sutil de materiales antiguos y 

contemporáneos, y la reconstrucción parcial sólo 

bajo una estricta documentación.
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1  -
ca (blog) Consultado en agosto de 2020, , http://portal-restauracion-upv.blogspot.

“La restauración se dirige a bien reconocido valor cultural e histórico o artístico de su tejido 
conectivo, urbanismo, paisaje. Rechaza la idea de la restauración como la momificación, aceptar 
e integrar la asignación de funciones compatibles y bien calibrado como primera garantía de 
buen mantenimiento del edificio con el tiempo, (…) establecer un diálogo sano entre las dos 
instancias (estética e histórica)”1

Giovanni Carbonara

El estudiante encontrará en éste material una 

serie de detalles muy generales, que van desde la 

importancia del levantamiento detallado de los 

inmuebles, sus fábricas y deterioros, hasta 

posibles alternativas de solución, propuestas de 

obra contemporánea en preexistencias históri-

cas, y procedimientos generales de intervención 

y rehabilitación, enfatizando la integralidad del 

objeto arquitectónico; las cuales no deberán 

tomarse como “recetas” pues, los procedimientos, 

siempre dependerán del diagnóstico realizado al 

inmueble y las necesidades a cubrir. Ésta sección 

a diferencia del resto de la obra de Detalles 

Arquitectónicos de Vinculación, abarca una gran 

cantidad de rubros, que van desde instalaciones 

y albañilerías, hasta acabados y rehabilitaciones, 

por lo cual, difícilmente se podría lograr una 

síntesis reflexiva que los abarcara todos en el 

breve espacio del que se encarga este cuaderni-

llo, por lo que invitamos al lector a hacer este

ejercicio y entender el carácter integral de este 

proyecto editorial.

En el presente trabajo, se reúnen comenta-

rios y reflexiones en torno a la problemática de la 

restauración arquitectónica por parte de Vincula-

ción y Proyectos Especiales de la Facultad de 

Arquitectura, buscando señalar experiencias profe-

sionales, teóricas y docentes de forma concisa. 

Esperamos que la serie de comentarios que acom-

pañan los planos y material gráfico aquí presenta-

do sean útiles a la comunidad universitaria; cada 

uno se fundamentó de manera práctica y se formu-

laron descripciones suficientemente explícitas 

para poder ofrecer más información tanto a alum-

nos como a profesionales que tengan planeado 

integrarse de manera gradual al quehacer de la 

intervención del patrimonio arquitectónico.

Daniel Monrroy Márquez

Agustín Henández Hernández



Detalles constructivos  A    

07

La piedra es uno de los materiales constructivos 

y decorativos más socorridos de la historia de la 

arquitectura, sobre todo por su durabilidad ante 

el tiempo y su resistencia a la compresión. De 

forma general y sin entrar a detalle, podemos 

señalar que existen tres tipos de piedras: las 

ígneas (intrusivas y extrusivas), como el granito, 

el basalto, el tezontle, la toba, obsidiana, pómez, 

las sedimentarias como la caliza y arenisca; y 

finalmente la piedra metafórmica, como la 

pizarra y el mármol. Cada una de éstas tres gran-

des familias, poseen por su formación, diferentes 

características químicas y físicas.

La más utilizada en las construcciones virrei-

nales y el siglo XIX es la toba volcánica, identifica-

da como “cantera” rosa, verde, gris, “de los Reme-

dios”, “Chiluca”, etc., según su color y origen. Esta 

tiene características muy particulares, pues se 

forma por depósitos de ceniza consolidada, que 

conglomera, muchas veces, fragmentos de otras 

rocas ígneas, dándole una apariencia poco unifor-

me y una textura lisa al tacto. Lo anterior hace que 

la piedra pueda ser labrada con facilidad por 

hábiles canteros, utilizándose gran cantidad de 

detalles arquitectónicos, como jambas, dinteles, 

arcos, rodapiés, cornisas, volados, molduras, 

alfardas, escalones, pilastras, columnas, pedesta-

les, bajos y altos relieves en fachadas y decoracio-

nes aparentes.

En los detalles ubicados entre DT-ARQ

RES-011 al 018, encontramos una serie de levan-

tamientos puntuales y propuestas de intervención 

de “cantera”. En este punto es pertinente señalar 

que, por sí solo el arquitecto no puede, sin una 

investigación y un estudio previos realizados por 

profesionales químicos, intervenir sin más un 

elemento pétreo. Por lo que, es importante que de 

forma interdisciplinaria se dé una propuesta de 

solución a un deterioro, porque si no se identifica 

el mecanismo, o sea, “lo que provoca el daño”, sólo 

se realizarán intervenciones de tipo “paliativas” o 

“de maquillaje”, que, al poco tiempo, fallarán y 

reaparecerá el deterioro, esto supone gastos 

elevados por su restauración constante.

Para poder leer los detalles de restauración 

es preciso tener el marco conceptual previo, y así 

lograr diferenciar los términos generales de inter-

vención, en donde, al procedimiento mismo de la 

“restauración” se le considerará como el fin último 

de la conservación patrimonial, el más invasivo, 

muchas veces poco reversible y hasta costoso, por 

lo cual, es siempre pertinente un diagnóstico 

preciso para poder hacer un proyecto de restaura-

ción arquitectónica. Otros de los términos que 

encontraremos con regularidad dentro de los 

procesos de restauración son el de liberación, 

integración, reintegración, consolidación, anastiló-

sis, mantenimiento preventivo, rehabilitación, etc.

Es común encontrar deterioros en la cante-

ría como faltantes de piezas o fragmentos, 

disgregación, exfoliación y degradación parcial 

en la superficie por efectos principalmente de la 

intemperización; así mismo, la aparición de sales 

por humedad (salitre), invasión de flora y micro-

flora, cuya raíz deteriora la estabilidad de la 

piedra, así como daños por vandalismo o 

erróneas intervenciones, o quizás intervenciones 

de “buena fe” por gente no profesional en la 

materia ya sea con resanes de cemento, pinturas 

vinílicas o aceite, grafitis, perforaciones, etc.

Cada posible deterioro tiene una alternati-

va de solución, por ejemplo, restituir, integrar o 

reintegrar algún elemento de cantería, resanes 

menores y rejunteos, señalando la necesidad de 

emplear siempre los materiales compatibles con 

el sistema constructivo histórico, como es el caso 

de morteros de cal, evitando usar el cemento 

como alternativa, pues por sus características 

salinas y de resistencia, puede generar peores 

daños al patrimonio en corto y largo plazo.

Es, quizás, el salitre uno de los mayores 

problemas, ya que se debe tener precaución en 

que la intervención sea lo menos invasiva 

posible. En los detalles referidos podemos obser-

var las diferentes propuestas de intervención.
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Restauración

Rehabilitación de muros
La intervención a los muros de carga es esencial 

en toda obra de restauración, esta no se reduce 

a una inspección e intervención de acabados, in-

cluye el levantamiento de los deterioros de la es-

tructura, como fisuras, grietas, fracturas, despren-

dimientos, daños en dinteles y jambas, incluso los 

desplomes de estos. Del mismo modo, se debe 

considerar a partir del proyecto arquitectónico, en 

dónde se requiere la integración de muros con-

temporáneos y cómo se fijarán.

Por lo general, los muros del periodo virrei-

nal son gruesos y poseen un “núcleo” con sillare-

jos, pedacería de tabique con mortero de cal are-

na (o alguna variante, como la tierra), delimitados 

por piedras careadas en cada lado del muro con 

un acabado muchas veces tosco, que nos recuerda 

a los opus incertum romano. Generalmente estas 

piedras van recubiertas por un encalado o enluci-

do y en algunas ocasiones, sobre todo en fastuo-

sas fachadas, con jambas o dinteles de cantería 

labrada, madera o de tabique. En el siglo XIX, de-

bido a los avances térmicos, los muros comienzan 

a ser más esbeltos y al final del siglo se convier-

ten en muros diafragma y no de carga.

Con el paso del tiempo, debido a los hundi-

mientos diferenciales, los deterioros ambientales 

y antropogénicos, el abandono y  el nulo mante-

nimiento, los muros comienzan a agrietarse, se 

desprende el acabado y comienza a filtrarse la 

humedad con mayor facilidad, seguido de flora 

invasiva, por lo que el salitre comienza a disgre-

garse, partiendo de la piedra careada o el núcleo 

mismo del muro, generando desprendimientos, 

oquedades, enlucidos bofos y hasta el derrumbe 

parcial o total, en el peor de los casos.

Es por ello que es pertinente iniciar siempre 

la restauración de la planta baja hacia las plantas 

subsecuentes, apuntalando y limpiando los mu-

ros, liberándolos de desprendimientos, elementos 

ajenos y piezas fracturadas o dinteles de madera 

podridos. Una vez que se ha realizado el levan-

tamiento y diagnóstico, se procede a buscar la 

mejor alternativa, la cual varía según el daño, el 

lugar, el presupuesto, la mano de obra especiali-

zada, etc. En la serie de planos DT-ARQ-RES-005 

al DT-ARQ-RES-016 podemos ver algunas alter-

nativas de intervención

El primero corresponde a la inyección de 

grietas y fisuras, mediante el barrenado de una 

pulgada en las juntas, de ambas caras del muro, 

para colocar mediante grout no ferroso, tubos de 

cobre y, mediante un puerto de inyección, una le-

chada de cal arena rellenar las oquedades inter-

nas. Estos barrenos deberán seguir la dirección de 

la grieta y en el caso de buscar la rehabilitación 

general del muro, se deberá proponer una “retícu-

la” de barrenados a no más de 60 cm de distancia 

entre barreno y barreno, para el mismo procedi-

miento. Posteriormente se retiran dichos puertos y 

tubos. Otra de las opciones es incrustar en forma 

diagonal, en el sentido de la grieta, lajas de recinto 

(piedra ígnea basáltica) de una dimensión aproxi-

mada de 50 cm x 40 cm y 5 cm de ancho, de forma 

intercalada en una o ambas caras usando mortero 

de cal arena para posteriormente recibir el encala-

do final. Esta opción puede mezclarse con la inyec-

ción de cal arena, según la gravedad del deterioro.

Respecto a los muros nuevos, éstos pueden 

ser de panel (lo más recomendado), o de tabique 

con cadenas y castillos de concreto armado, fija-

dos con “pestañas” en diagonal a la preexistencia, 

dichas intervenciones siempre deberán quedar 

exentas de la estructura preexistente, para dejar 

una junta evidente, pues no deberá apoyarse, o 

en dado caso, tener un material de transferencia 

entre un sistema constructivo y otro, como es por 

lo general el tabique o el tezontle. Si no se con-

sidera este detalle, debido a la mayor resistencia 

de los materiales contemporáneos (como acero y 

concreto) la preexistencia se verá altamente da-

ñada en caso de sismos.

Respecto a acabados, y después de una lim-

pieza química de defoliante y peróxido de hidró-

geno, se integrán aplanados de cal arena 1:2.5 y 

posteriormente se aplicará pintura a la cal (ver 

DT-ARQ-RES-021).

Daniel Monroy Márquez
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Fuentes y aljibes 
Unos de los elementos más importantes en los 

conjuntos edilicios son los aljibes o cajas de 

agua, las piletas y las fuentes, éste último, por su 

morfología y estrecha relación con lo escultórico, 

siempre resultan ser más atractivos, pero no por 

eso menos importantes. Su función va más allá 

de la simple decoración contemplativa, pues 

cumplen con el papel de suministrar agua a los 

espacios públicos y privados.

En los detalles DT-ARQ-RES-018 y 019, 

podemos observar la gran importancia en la 

identificación de las diferentes partes de una 

fuente: latina, el pedestal, su fuste y los diferen-

tes platos, los cuales deben de ser cuidadosa-

mente registrados en el levantamiento, tanto sus 

dimensiones, geometría, características y fábricas 

(materiales), así como de sus deterioros. Todo 

ello, con la intención de proponer las mejores 

alternativas de restauración.

Es importante recalcar que estos trabajos 

siempre deben de ser interdisciplinarios, pues 

por sí solos, los metales (en grapas), cantería y 

cerámicos (como acabados en la tina) utilizados 

en las fuentes, poseen sus propias características 

químicas de constitución y deterioro, por ello se 

requiere la colaboración estrecha con restaura-

dores de bienes muebles e inmuebles.

En los detalles referidos, podemos ver una 

tabla de deterioros de diferentes orígenes, desde

antropogénicos, hasta ambientales, con su clara 

localización en la geometría del objeto arquitec-

tónico. A partir de esto, se realiza la propuesta de 

intervención, la cual requiere un señalamiento 

puntual del procedimiento, que va desde la 

restitución de elementos faltantes y disgregados 

de cantería, consolidación de cantería original, 

resanes de grietas y rejunteos con cal, polvo de 

cantería y pigmentos, liberación de intervenciones 

de cemento (el gran mal del patrimonio) y pintu-

ras no originales, así como la erradicación de flora 

y microflora parasitaría y eliminación de salitre, 

deterioros que, de no atenderse con la debida 

precaución, dañarán paulatinamente la cantería, 

principal material constituyente de las fuentes.

En el caso de los aljibes, es importante 

entender que estos elementos, a diferencia de las 

fuentes, no son aislados, generalmente forman 

parte de alguna otra gran construcción, compar-

tiendo parte de sus muros, pisos o desniveles. Esto 

implica, que el levantamiento que se realiza no es 

exclusivo de los muros que definen el aljibe, sino 

también de los pisos, y elementos anexos a éstos, 

así como de los ductos que conducen el agua a los 

mismos. Su construcción, por lo general, al recibir 

una carga importante del agua a contener, es a 

manera de contrafuerte escalonado o muro de 

contención con una base más amplia que su 

remate o corona, realizado con materiales varios,

desde la mampostería de barro y tabique, hasta 

sillares de petatillo, con acabados de repellados 

de cal arena, pulido y con textura lisa (enlucido) 

o “manoseado” con textura rústica (encalado). El 

piso de las pilas o cámaras del aljibe se constitu-

ye por piezas de cantería o barro con enlucidos.

Algo fundamental en la restauración de los 

aljibes es recuperar su función y, por ende, la 

estabilidad de sus muros. Para ello se debe regis-

trar y levantar cuidadosamente sus deterioros 

para generar propuestas de intervención, que 

pueden ir desde remamposteo de tabique perdi-

do, rejunteo, hasta la reintegración de enlucidos 

o encalados perdidos en muros y pisos, a conse-

cuencia muchas veces por el salitre, la flora y 

microflora parasitaria y la abrasión de la intem-

perie, los cuales podemos ver en los detalles 

DT-ARQ-RES-020 y 021. Es importante cuidar y 

respetar las pendientes del suelo, al momento de 

intervenir e integrar los materiales perdidos o 

liberar intervenciones de cemento.

Además de lo anterior, es frecuente, hallar 

enlucidos bofos, debido a problemas de adheren-

cia. Sobre este punto hay dos opciones, la más 

recomendable es realizar inyecciones de cal-are-

na para consolidar o, en todo caso, liberar parcial-

mente, para posteriormente reintegrar el enlucido.
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Si consideramos una preexistencia arquitectónica 

como un bien cultural inmueble a intervenir, es 

preciso entender que este inmueble buscará 

atender nuevas necesidades, ya que se integrará a 

las nuevas dinámicas urbanas, sociales y econó-

micas, ya sea para la atención del sector privado 

o el público; esto genera la frecuente discusión 

en la intervención de edificios con interés patri-

monial, ¿Este inmueble permite adaptarse a las 

nuevas necesidades? O ¿Las nuevas necesidades 

deberán adaptarse a la preexistencia?, si conside-

ramos las diferentes cartas de recomendación de 

restauración, normas y reglamentos, en aras de la 

autenticidad y buscando una intervención poco 

invasiva, la inclusión de elementos contemporá-

neos deberá adaptarse a los espacios disponibles, 

afectando en lo menos posible la estructura, 

configuración funcional y formal de dichas 

preexistencias. Ya que, la inclusión de equipo, 

instalaciones y redes, señalética, ascensores, es-

caleras, sanitarios, etcétera, se convierten en inter-

venciones necesarias en estos edificios.

Nos enfocaremos en dos casos específicos; 

las escaleras, que es uno de los principales 

componentes espaciales de un inmueble con 

valor histórico, ya sea que sean las originales, 

pero requieran ajustes de accesibilidad y protec-

ción civil, o se requiera una propuesta para aten-

der las necesidades intrínsecas del programa.

Los apoyos, barandales o antepechos que se 

requieran, por seguridad del habitador, por accesi-

bilidad y el adecuado funcionamiento de las 

escaleras, deberán de integrarse a la preexistencia 

a los elementos estructurales y matéricos que 

conforman aquel espacio envolvente. Esto signifi-

ca que el manejo de elementos traslúcidos, con 

colores neutros, metálicos o de madera, son los 

más recomendables.

En los detalles DT-ARQ-RES-022 podemos 

observar cómo se buscó liberar a la herrería origi-

nal de elementos no pertenecientes a la fábrica, 

con lo cual realzan la autenticidad de los detalles; 

mientras que el detalle DT-ARQ-RES-023, nos 

permite observar una intervención más invasiva, 

en donde se aprovecha el espacio, quizás destina-

do originalmente a unas viejas escaleras, para 

proponer una nueva de metal y madera, y con ello 

solventar la necesidad de circulación.

La ventaja de la segunda propuesta es que es 

más sencillo cumplir con las indicaciones normati-

vas de accesibilidad, aunque requiere el ingenio 

necesario para que la propuesta se integre a la 

preexistencia y evitar un falso histórico, es decir, 

que la gente piense que es la propuesta original o 

no identifique es contemporáneo. En el caso de una 

intervención a unas escaleras originales, el trabajo 

debe ser más cuidadoso y buscar no romper con el 

esquema funcional, formal y constructivo original.

Lo mismo sucede con los sanitarios que 

podemos ver en los detalles DT-ARQ-RES-024 y 

025, en donde apreciamos claramente una pro-

puesta contemporánea de sanitarios, que busca 

intervenir lo menos posible la estructura de la 

envolvente espacial, pero emplea materiales y 

muebles necesarios para su cometido. La mayor 

intervención es general el ducto para las instala-

ciones sanitarias e hidráulica que sean necesarias.

Daniel Monrroy Márquez
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DT-ARQ-RES-026 
En el medio de la restauración, el registro del es-

tado actual siempre debe hacerse con esmero y 

debe describir de forma detallada cada compo-

nente, por ejemplo, en lo referente al barandal, 

cuando se especifica “perfil de hierro fundido”, 

esta simple especificación indica que se trata de 

un elemento histórico.

El hierro fundido, efectivamente, es un me-

tal cuya aleación contiene menor cantidad de 

carbón y puede ofrecer mayor ductilidad para 

trabajarlo, es decir, es más maleable ya que per-

mite hacer ajustes y dobleces durante el proceso 

constructivo.

Cuando aparece una especificación como 

“acero forjado” en arquitectura, dicho material 

suele asociarse con un momento histórico, en el 

cual a cada elemento le dieron forma final calen-

tándolo con una fragua de manera manual.

Durante la etapa de registro de diversos 

elementos metálicos, ayuda mucho especificar 

también su color y textura. Ambos aspectos, per-

miten a los especialistas poder deducir el con-

tenido de carbón, con las técnicas de conserva-

ción. Dicha actitud contribuye de manera positiva 

debido a que la historia de la construcción con 

metal en México empezó con hierro, al ser em-

pleado inicialmente como refuerzo estructural y 

continúa con el acero.

En la actualidad el concepto de “hierro”, se 

emplea poco en la construcción habitual, a cau-

sa del desarrollo tecnológico de productos que 

ofrece la industria del acero, cuya aleación con-

tiene mayor cantidad de carbón, el cual aporta 

mayor resistencia que la que puede brindar la del 

hierro.

Un tema que siempre es importante dibu-

jar y especificar es el sistema de unión que pre-

sentan los componentes entre sí, ya que permite 

caracterizar la técnica constructiva desarrollada 

básicamente mediante remaches. Debe mencio-

narse que la soldadura en México empezó a em-

plearse por el año 1950, característica a tomar en 

cuenta durante la definición de las técnicas de 

intervención.

Tanto el hierro como el acero están sujetos 

al fenómeno de la corrosión, por ello en restau-

ración suelen especificar el bronce y el plomo, 

como opciones para reforzar, sin embargo, en 

la práctica cuando se evalúa la estabilidad (la 

conducta estructural del hierro), aunque resiste 

menos, suele asociarse a la conducta del acero 

estructural A-36 cuyo fy = 2530 kg/cm2.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-027
Para realizar el levantamiento del estado actual 

en arcadas históricas resulta efectivo apoyarse 

en la técnica de monteas, ya que permite asociar 

diversos deterioros entre sí y deducir de manera 

rápida un patrón de problemática, el cual resulta 

de gran utilidad durante la formulación del diag-

nóstico estructural.

Respecto a la forma de cada elemento es 

importante especificar cómo se configuró la geo-

metría de cada arco o dibujar sus puntos de con-

trol, debido a que diversas geometrías que cono-

cemos como clásicas también tienen su historia 

en la construcción, por ejemplo, en México es 

difícil ver una bóveda del siglo XVI con directriz 

parabólica.

El presente detalle tiene como sujeto prin-

cipal al patio, el cual resulta ser la zona más frá-

gil del área construida, por lo que requiere una 

especial atención sobre la proporción de sus 

componentes y respecto al estudio de comporta-

miento estructural.  

En el medio de la restauración, el registro 

del estado actual suele ser la información básica 

para poder investigar lo que le está ocurriendo 

a una estructura, y algunas fallas también se ex-

plican por la calidad de la construcción. Por ello 

es importante consignar el aparejo real que tie-

nen diversos elementos como los arcos, pilares 

y muros.

El tema de los aparejos se relaciona directa-

mente con la calidad de la construcción; a través 

de la disposición de cada elemento en el espacio 

se puede interpretar la sintonía entre material y 

geometría, como un factor que influye en la res-

puesta estructural de las estructuras históricas. 

Las mal construidas suelen causar mayores pro-

blemáticas. 

En este detalle se observa que, para dibu-

jar la arcada, hicieron una nivelación, porque el 

desplante de los pilares está respecto a una línea 

inclinada. Dicha referencia es de mucha ayuda en 

el campo de la restauración porque, de manera 

rápida, se pueden deducir las zonas más críticas.

En zonas con mucha actividad símica, es im-

portante identificar las características del contra-

rresto de la arcada, pues su estabilidad depende 

de su consistencia de dicho contrarresto. La ar-

cada no puede permanecer sin tener equilibra-

do el empuje horizontal o coceo, por esta razón 

suelo decir a los alumnos que, en un proyecto 

para obra nueva, los planos son hipótesis, y en 

una restauración los planos revelan la realidad; 

es decir, que la elaboración de cada plano exige 

mayor consciencia porque representan informa-

ción real.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-028
En la práctica de la reestructuración de monu-

mentos en México se ha identificado que los 

patios resultan ser zonas de mucha sensibilidad 

estructural, por lo que es importante describir 

de manera precisa hasta su ubicación, porque en 

ocasiones el patio central no está precisamente 

en el centro de la construcción y se comporta dis-

tinto a lo que se estima con teorías de análisis.

Dicha aseveración se puede constatar cuan-

do ocurre un terremoto, pues los patios registran 

mayor cantidad de deterioro. Asimismo, al visua-

lizarlos para empezar a formular una interpreta-

ción se pueden encontrar varias explicaciones de 

su comportamiento, cuando se asocia su traza al 

partido arquitectónico de las crujías que los cir-

cundan y, de manera paulatina, empiezan a iden-

tificarse diferencias geométricas y constructivas.

Respecto al sistema constructivo, los patios 

también suelen revelar etapas constructivas al 

identificar donde ocurren variantes en sus mate-

riales o en la geometría de diversos elementos. 

Para el registro y análisis de las arcadas, ade-

más del emplazamiento, es importante consignar 

la geometría con el despiece en cada desarrollo 

del dovelaje (que en arquitectura se denomina 

estereotomía), el cual debe ser representado lo 

más aproximado a la realidad, debido a que en 

este tipo de estructuras que se construyeron sin 

acero ni concreto, la calidad de la construcción 

impacta en el comportamiento estructural.

El comentario anterior permite constatar 

que existe una geometría proyectual y una geo-

metría constructiva, ambas asociadas a la calidad 

de la fábrica, por ejemplo, si disponemos de pie-

dra que resiste 250 kg/cm2 y mortero de 125 kg/

cm2, teóricamente se puede construir un muro 

cuya capacidad de trabajo es de 375 kg/cm2, pero 

si tiene un diseño muy esbelto o está construi-

do con mala técnica en sus aparejos, difícilmente 

puede alcanzar la resistencia teórica estimada.   

Ante esta situación es importante enten-

der que el cálculo analítico que solemos hacer, 

ahora basado en reglamentos de construcción, 

permite determinar las dimensiones finales de 

los elementos que proponemos durante la etapa 

de diseño. En la antigüedad el cálculo se basa-

ba en tratados y la proporción de los elementos 

respondía básicamente a reglas geométricas, por 

tal motivo es que, en estas estructuras de mam-

postería, el elemento de diseño a evaluar es la 

geometría.

Finalmente, es importante recordar que el 

Dr. Fernando López Carmona decía que existen 

dos filosofías de diseño de estructuras; las resis-

tentes por masa y las resistentes por forma. En 

las primeras, la seguridad depende del material y 

en las segundas de la geometría.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-029 
Dependiendo del grado de deterioro de un 

conjunto monumental, en ocasiones se analizan 

elementos específicos dispuestos en determina-

dos lugares, en función de una jerarquización que 

establece el restaurador, como es el caso de las 

cornisas que se ilustran en el presente detalle.

En la práctica suelen registrarse diversos 

tipos de deterioro en planta y el alzado, con una 

nomenclatura que puede asociarse a uno o dos 

elementos, como una estrategia para organizar 

maniobras de desmontaje y reposición.

En el medio de la restauración, tanto arqui-

tectónica como arqueológica, la técnica usual 

como metodología durante la recomposición de 

partes se ha sistematizado y se denomina anasti-

losis, la cual resulta efectiva para controlar la 

calidad de todo el proceso evolutivo de la inter-

vención de distintos elementos sin perder la 

noción del conjunto; incluso también permite 

asociar de manera práctica las causas con los 

factores de riesgo.

En la serie de planos del estado actual 

suele hacerse la toma de datos a detalle, en 

planta y/o en alzado para poder estudiar diver-

sos deterioros, la estereotomía, en función a una 

nomenclatura clara.

Es importante comentar que dicha nomen-

clatura puede ser numérica y/o alfabética, con el 

fin de poder caracterizar distintos aspectos, por 

ejemplo, en el caso de la cornisa, algunas piezas 

pueden presentar falsas escuadras o desniveles 

bruscos que cuestionan la expresión arquitectó-

nica. Por lo que la nomenclatura debe llevar 

cierto orden y mucha claridad, pues en ocasiones 

se decide desmontar piezas para restaurarlas y 

después deben ser colocadas en el mismo lugar 

y en el mismo orden.

Durante las acciones de consolidación de 

elementos conformados con piezas de cantera, 

resulta habitual especificar refuerzos de latón o 

bronce, debido a que ambos materiales inhiben el 

fenómeno de corrosión, además la magnitud de 

sus módulos de elasticidad (E) son muy similares. 

Probablemente su mayor variación es el color, por 

su parte el latón A 360 tiene un E=1´000,000.00 

kg/cm2, un esfuerzo de fluencia de fy=3,163.87 

kg/cm2 y el bronce tiene un E=1´060,000.00 kg/ 

cm2, un módulo de rigidez G=394,000.00 kg/cm2 y 

un coeficiente de Poisson = 0.34.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-030
Nuestra arquitectura virreinal tiene la caracterís-

tica de haber sido diseñada cuando las teorías 

derivadas del conocimiento científico aún no 

existían, por ello su composición se realizó 

mediante reglas de geometría y proporción, por 

lo tanto tiene un léxico que debemos conocer y 

asociar a sus cualidades estructurales como los 

siguientes:

Dintel: elemento que trabaja a esfuerzos de 

flexión, por ello suele ser de madera, acero o 

concreto reforzado.

Platabanda: al igual que el dintel, también 

cierra el vano por la parte superior, pero ésta 

trabaja predominantemente a compresión, por 

ello se diseña y se revisa la estabilidad como si 

fuese un arco. Por lo tanto, técnicamente es 

correcto especificarla como arco adintelado.

La jamba clásica: suele ser vertical y tiene la 

función de transmitir las reacciones del dintel 

hacia el desplante. Respecto a la fábrica tiene la 

virtud de definir el ancho del vano en puertas 

y ventanas, suelen presentar derrames que se 

visualizan muy bien en planta. Desde le punto 

de vista mecánico trabajan tanto a compresión 

como a esfuerzo cortante, por ello es importante 

representar el detalle del aparejo y las aristas 

donde converge una familia de juntas.

Finalmente es importante distinguir entre, 

pilastras, pilares y columnas que tienen caracte-

rísticas especiales en cuanto a su diseño, cons-

trucción y comportamiento estructural.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-031
Siempre las edificaciones deben ser protegidas 

del agua que pueda infiltrarse por abajo o por 

arriba. El presente detalle hace énfasis a la “tapa 

del pretil”, la cual tiene la importante función de 

proteger el muro, donde dicha tapa se propone 

realizar con cantera gris de los remedios. En la 

práctica este tipo de piedra se especifica para ele-

mentos estructurales secundarios o decorativos.

Es importante destacar que, en los detalles, 

sólo aparece a manera de nota, que la cantera 

se asentará con mortero, sin especificar el tipo. 

Por lo tanto, vale la pena señalar que en la 

construcción convencional existen básicamente 

dos tipos de mortero; uno aglutinado con 

cemento portland que las Normas Técnicas 

Complementarias para el Diseño y Construcción 

de Estructuras de Mampostería, clasifica en tipo 

I y tipo II; y el segundo es el que se aglutina con 

cal, pero dichas normas no lo mencionan.

Independientemente del tipo de mortero es 

importante especificar la proporción para hacer 

la mezcla, porque aún existen criterios que dicen 

para un bulto, “n” botes de arena y el bulto de cal 

contiene 25 kg y el de cemento 50 kg, además en 

este último el fraguado es rápido y en el primero 

es lento.

También es importante comentar algo so-

bre el botaguas fabricado de lámina galvanizada 

metálica calibre 18. Vale la pena recordar que, en 

piezas de acero cuando la nominación es mayor 

el espesor disminuye, es decir, que una lámina 

calibre 30 es más delgada que la del botaguas. 

Además es importante completar la especifi-

cación para que el supervisor tenga más elemen-

tos de control, por ejemplo, lámina calibre 18, de 

1.21 mm de espesor y 9.8 kg/m2.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-032
El presente detalle sobre el estado de deterioros 

expone en planta, grietas que se propagan en el 

plano horizontal y vertical, sin embargo, cuando 

se busca formular un estudio más detallado se 

aconseja hacer el esfuerzo por representar las 

trayectorias de las grietas verticales en alza-

do, aunque sea sólo para la zona crítica, porque 

pueden advertir etapas constructivas. 

Para calificar las grietas es importante iden-

tificar las recientes y las históricas. En la prácti-

ca se ha identificado que, cuando tienen mucho 

tiempo, la trayectoria adquiere un matiz negro, 

mientras que las grietas recientes están limpias. 

Respecto al patrón de su trayectoria, cuando son 

casi lineales significa que se originaron por in-

tensidad de esfuerzos mecánicos. 

Como podemos inferir, con el tema de las 

grietas se puede hacer una analogía respecto a 

lo que ocurre cuando tenemos nuestra tempera-

tura corporal alta, la cual es un indicador para 

investigar la causa. Así las grietas también deben 

investigarse para alejar a la estructura de la vul-

nerabilidad.

DT-ARQ-RES-033 
En función a la magnitud de las fallas se toman 

decisiones moderadas o severas, por ejemplo, en 

este detalle aparece el registro de las “libera-

ciones”, que es un término que han acuñado los 

restauradores, pero que suele confundir a varios 

alumnos, puesto que se usa para representar zo-

nas donde se van a demoler elementos, sin em-

bargo, los restauradores optan por ese término, a 

pesar de ser confuso para muchos.

En la academia, la confusión de los alumnos 

se genera al consultar el diccionario como el de 

la Real Academia Española, pues en él se encuen-

tran las siguientes definiciones:

Liberación: Acción de poner en libertad. 

Carta o recibo que se da al deudor cuando paga. 

Cancelación o declaración de caducidad de la 

carga o cargas que real o aparentemente gravan 

un inmueble.

Demoler: Es un verbo que significa desha-

cer, derribar, arruinar.

Después de analizar ambos significados, sin 

duda se explica la confusión de los alumnos, por-

que en realidad en los planos similares al que 

representa este detalle se indican elementos que 

van a destruir para desaparecerlos del sitio.   

DT-ARQ-RES-034
Resulta importante caracterizar diversos aspectos 

de las fachadas, tales como su geometría general 

y su composición arquitectónica, ya que, durante 

dicho ejercicio, los arquitectos suelen deducir de 

manera rápida etapas constructivas cuando los 

vanos de la planta baja difieren respecto a los de 

la planta alta, ello indica que, existen dos estruc-

turaciones con dos variantes de comportamiento 

estructural que requieren ponerse en balance.

Respecto a la geometría general, cuando su 

registro está trabajado con esmero, permite de-

ducir patrones de deformación. En varias cons-

trucciones del Centro Histórico de la Ciudad de 

México, el fenómeno de los hundimientos dife-

renciales ha ocasionado deformaciones eviden-

tes que acumulan varios centímetros, los cua-

les fueron absorbidos por los constructores del 

pasado, modificando así la geometría de varios 

elementos de apoyo como muros, por ejemplo, al 

visualizar alguna fachada, los muros de un lado 

tienen distinta altura respecto a la otra esquina.

Por lo tanto, su correcta interpretación es 

fundamental al momento de formular propues-

tas de restauración, porque un porcentaje de su 

magnitud se debe interpretar como deformación 

congénita para ser tratada como tal y el resto 

como deformaciones mecánicas que pueden se-

guir. Por ello en la actualidad es importante rea-

lizar estudios de geotecnia, donde en ocasiones 

resulta poco novedoso conocer la resistencia del 

terreno, ya que interesa conocer más la magnitud 

de las deformaciones futuras.

Durante la interpretación de las fachadas, 

también es importante estudiar con precisión las 

características de sus componentes, tales como 



rodapié, paramentos, composición de los vanos 

(para no confundir diversos términos clásicos 

como enmarcamiento, platabanda), dintel, jam-

ba y sardinel. Debido a que cada uno tiene una 

función distinta y un comportamiento estructural 

definido, esa distinción permitirá diseñar proce-

dimientos de intervención adecuados al lugar y 

al momento. Esto es algo que enriquece mucho a 

los proyectos de restauración, pues en varias oca-

siones sólo aparecen las especificaciones básicas, 

pero los planos ejecutivos o las memorias técni-

cas muy pocas veces dicen cómo hacer las cosas.

Esta serie de precisiones resulta útil desde 

la etapa de diagnóstico porque con frecuencia 

sólo aparece la especificación para adquirir mate-

riales o, por ejemplo, suelen decir revisar arco, pero 

falta precisar qué aspecto debe ser revisado y qué 

técnica sugiere el restaurador, pues si la estructu-

ra ya permaneció más de tres siglos, significa que 

fue bien diseñada y construida, entonces resulta 

importante saber la razón, o el porqué le preocu-

pa al restaurador revisar cierto elemento.

Es importante señalar que, en las estruc-

turas históricas debemos revisar primero la 

geometría con la composición arquitectónica, 

específicamente en los arcos su estereotomía y 

finalmente la intensidad del estado de esfuer-

zos que desarrolla en su interior, ya que el factor 

de seguridad lo establecen sus proporciones de 

diseño, no las teorías derivadas de la resistencia 

de materiales, debido a que son estructuras que 

resisten por forma, permanecen por masa y sub-

sisten como mecanismo confinado.  

DT-ARQ-RES-035
Los cortes por fachada tienen la virtud de consig-

nar los distintos tipos de materiales del proyecto, 

sistemas constructivos e ilustrar su interacción. 

En este caso, dicho detalle permite enjuiciar algo 

que académicamente denominamos compatibi-

lidad, aspecto que, en varias ocasiones genera 

ambigüedad en las instituciones encargadas de 

aprobar los proyectos de restauración y, proba-

blemente, su autorización final dependa de la 

suerte del proyectista o del inmueble.

Llama la atención el uso de concreto refor-

zado en contacto directo con elementos de can-

tera. Académicamente sería interesante conocer 

las razones de esta aprobación, pues en la práctica 

profesional predomina el criterio de que el uso del 

cemento Portland en la restauración genera nue-

vos deterioros, como reacciones químicas causan-

tes de abolsamientos, grietas y desprendimientos.

Un criterio de reestructuración habitual su-

giere considerar la compatibilidad de los mate-

riales con el fin de no alterar la apariencia ni el 

comportamiento estructural de los elementos, de 

tal manera que aporten unidad constructiva. 

No obstante, los cortes por fachada son úti-

les, tanto en proyectos de obra nueva como para 

restauraciones y permiten visualizar la integra-

ción de los materiales estructurales con los ma-

teriales de acabados.

DT-ARQ-RES-036 
Como se puede inferir, los cortes por fachada son 

parte de un todo, revelan el sistema de construc-

ción desde la azotea hasta el desplante de la ci-

mentación; son planos técnicos que con frecuen-

cia se hacen a mayor escala. Académicamente 

vale la pena preguntarse si era necesario sustituir 

esos sistemas originales, pues las instituciones 

destinadas a cuidar el patrimonio con frecuencia 

rechazan la aplicación del cemento Portland en la 

restauración de monumentos, bajo el argumento 

de la gran diferencia de los módulos de elastici-

dad  o módulo de Young (E), entre los materiales 

modernos, con las mamposterías artesanales, ya 

que con frecuencia suelen injertar elementos de 

gran rigidez que cambian drásticamente la con-

ducta estructural del conjunto. 

Académicamente todos los materiales son 

buenos, sin embargo, cada uno tiene incógnitas 

que el arquitecto puede descubrir de manera 

práctica, además, en la arquitectura conocemos 

teorías de cálculo confiables para dosificar la 

combinación de distintos materiales y sistemas 



estructurales. Obviamente requieren mayor dedi-

cación y al final se puede definir técnicamente 

la necesidad de poner en algún lugar crítico los 

elementos de concreto y de acero, pero no es re-

comendable como criterio aplicar una sola receta 

en todo el conjunto.

Como arquitectos debemos hacer el mayor 

esfuerzo para conservar la autenticidad cons-

tructiva de nuestros monumentos, por ejemplo, 

en este caso seguramente el usuario al observar 

el plafón de los espacios veía el envigado con 

sus matices naturales y en sus extremos el per-

fil de las generosas gualdras perimetrales que re 

remitían inmediatamente al pasado. Ahora, en el 

interior se debe ver el lecho inferior de la lámina 

galvanizada de losacero, pero para hacer un es-

pacio de vanguardia le fue adicionado un plafón.

DT-ARQ-RES-037
En el proyecto ejecutivo también existe la serie 

de planos que contienen la propuesta de los nue-

vos elementos, como canceles donde se alojarán 

las puertas, los cuales se fijan a los muros me-

diante elementos que se calculan por adherencia 

en función a la magnitud de carga muerta a sos-

tener y, de ahí, se sueldan placas metálicas para 

fijar los sistemas de cancelería.

En este detalle vale la pena precisar que 

la llave de cortante que se inserta al muro de 

mampostería es de concreto armado, cuyo refuer-

zo transversal que ilustra, tiene forma de hélice 

y dice @ 10 cm. Como arquitectos, al recordar 

nuestras clases de geometría, podemos hacer 

la precisión de que en este caso debe especifi-

carse: el paso de la hélice es de 10 cm. Asimismo, 

es importante describir la propuesta sobre cómo 

controlar el nivel y el plomo de toda esta serie 

de sistemas, debido a que estos nuevos sistemas 

se controlan milimétricamente y los elemen-

tos de mampostería presentan diferenciales de 

centímetros. 

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-038
Al visualizar la carpintería de las puertas, el an-

cho de los vanos indica que es variable, debido 

a que con el tiempo algunos elementos se han 

reacomodado y sus escuadras suelen ser impre-

cisas. Asimismo, cuando se emplea la madera es 

importante especificar la especie y el valor del 

contenido de humedad, por ejemplo, aquí dice 

madera estufada, pero falta más información.

Al tratarse de madera resulta insuficiente 

sólo decir madera estufada, debe aclararse el con-

tenido de humedad, por ejemplo, para elementos 

estructurales se recomienda el 18% y para mue-

bles el 14%. Entonces surge la disyuntiva para 

el restaurador, si esta puerta, por su magnitud y 

composición, debe considerarse como estructura 

o como mueble.

También el plano dice que las piezas se uni-

rán con resistol 850 y en la práctica se ha iden-

tificado que este producto tiene un desempeño 

cuestionable. En los elementos estructurales se 

han obtenido mejores resultados con las resinas 

epóxicas o poliéster, que son fáciles de adquirir y, 

por ejemplo, la resina poliéster insaturada serie 

PP-250 M  desarrolla un esfuerzo de tracción de 

562.00 kg/cm2 y un E=35,857.00 kg/cm2.

 Es importante comentar que después de la 

obra severa que se requiere en la restauración de 

diversas construcciones se colocan las puertas y 

ventanas. Como ocurre con los estructuristas, con 

frecuencia se esmeran en calcular rigurosamen-

te los elementos estructurales principales y las 

uniones se quedan en segundo plano, ocasio-

nando una carencia de información que deto-

na durante la ejecución de la obra. Por lo tanto, 

en los planos de carpintería que se relacionan 

con las series de puertas y ventanas, además de 

elementos básicos como el marco y contramar-

co, se aconseja formular especificaciones y pro-

cedimientos lo más completos que podamos, si 

no parecerá un proyecto incompleto. También es 

importante comentar que en la actualidad existe 

una salida cada vez más recurrente denominada 

“planos as built”.

Tanto las especificaciones como los pro-

cedimientos ayudarán a supervisar la calidad 

de los trabajos, incluso a planear esta etapa del 

proyecto. En principio, la especificación de cada 

material permitirá supervisar la calidad que debe 

cumplir cada componente.

Los procedimientos pueden clarificar el 

proceso a seguir antes de proceder con la fabri-

cación de cada puerta, como controlar la calidad 

de la manufactura e incluso pueden contener al-

guna norma que se debe cumplir durante todo 

el proceso.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-039
Con frecuencia los planos relativos a detalles del 

elevador son desarrollados por el fabricante, por 

lo que al restaurador le corresponde revisar que 

la adecuación estructural del cubo no compro-

meta la estabilidad de algún elemento histórico 

y considerar las tolerancias respectivas, ya que 

dicho equipo es sensible a imperfecciones cons-

tructivas inevitables en monumentos históricos. 

Asimismo, es común que hagan detalles sin es-

cala, que en la práctica suelen tener resultados 

impredecibles.

Uno de los objetivos de esta serie de tex-

tos es hacer comentarios que ayuden al lector a 

complementar su visión sobre cada detalle y con-

tribuir a enriquecer la formación que reciben en 

la Facultad de Arquitectura. Como se puede ob-

servar, se propone estructurar el cubo mediante 

elementos de acero A-36, fy = 2530 kg/cm2, para 

permitir la posibilidad de prefabricar, acelerar el 

proceso de construcción y hacer una construcción 

limpia; esta actitud resulta inherente a la gente 

que trabaja como contratista.

Académicamente un especto muy aconseja-

ble consiste en esforzarse por formar el hábito 

de hacer todos los planos con todos los detalles 

a escala, este principio tiene muchos beneficios 

en la vida profesional.  

No obstante, es común ver detalles sin esca-

la, donde a una viga de (15 cm de base x 20 cm de 

peralte), le proponen refuerzo con 6 varillas # 6, 

tres por el lecho inferior y tres por en el superior. 

Visualmente el dibujo no tiene ningún problema, 

porque a cada varilla la suelen representar como 

un punto, pero en el sitio el residente identifica 

que no caben las varillas. Entonces aparece el pro-

blema que cualquier proyectista pudo haber evi-

tado, si dicho detalle se hubiese dibujado a escala, 

representando el refuerzo en verdadera forma y 

magnitud.

Existen muchas historias de este tipo, por 

ejemplo, en varios desarrollos inmobiliarios, pro-

mocionan construcciones con espacios muy pe-

queños, pero bien amuebladas, en donde segu-

ramente si representaran todo ese equipamiento 

en verdadera forma y magnitud, no cabría. Un 

amigo me platicó, que una ocasión al maestro 

José Creixell del Moral, le pidieron un consejo 

para tener éxito profesional de arquitecto y res-

pondió, “Siempre dibujen los planos a escala”.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-040 
Este detalle representa la ubicación del área de 

consolidación, acción que suele hacerse cuan-

do la intensidad de los esfuerzos es tolerable 

y se identifican problemas en las juntas, como 

erosiones. También se observa la consolidación 

en la cimentación, dicha acción significa que 

la geometría se mantiene y sólo se inyectará 

mortero en consistencia de lechada para rellenar 

los intersticios que eviten que la heterogene-

idad de la mampostería genere inestabilidades 

locales.

En la representación del alzado de la ar-

quería se ilustra el apuntalamiento metálico para 

cambiar los sillares dañados de algunas pilastras. 

En la práctica se ha identificado que propuestas 

severas como esta, resultan ser una acción extrema 

y requiere varios estudios previos que justifiquen 

consistentemente dicha acción especializada.

En un extremo se observa la disposición 

de los puertos de inyección sobre el fuste de un 

pilar, los cuales suelen colocarse en las juntas. 

Para poder incrementar los esfuerzos de trabajo 

hasta en un 30%, en el desarrollo de los arcos se 

identifican las zonas dañadas, tanto en dovelas 

como en las juntas. Como se puede observar exis-

ten daños en toda la fábrica que se alejan de un 

mecanismo clásico de las estructuras resistentes 

por forma.

Respecto a la interpretación de esta sinto-

matología podemos analizar los materiales, ya 

que, al ser naturales en distintas regiones, po-

seen variantes en sus propiedades, cualidad que 

es importante saber identificar para tomar diver-

sas decisiones, por ejemplo, respecto al tipo de 

piedra, para el rodapié y cimientos se eligen las 

más resistentes como el recinto, las calizas para 

la estructura de apoyo la cantera Chiluca y para 

recubrimientos o elementos decorativos, se elige 

la cantera de los remedios. Por ello con frecuen-

cia observamos que los paramentos están en 

buen estado, en contraste a elementos decorati-

vos como las cornisas que se fabrican de cantera 

de menor dureza.

Por supuesto que también la mano de obra 

es un factor importante, es común escuchar que 

los canteros prefieren trabajar con cantera blan-

da para obtener mejores avances con jornadas 

mejor remuneradas. Asimismo, en ocasiones la 

mala colocación con el paso del tiempo acelera 

los deterioros y resulta en que algunas piedras se 

descompongan más que otras.

La piedra también tiene sus caras, así como 

la madera sus vetas. El Dr. Fernando López Car-

mona en varias conferencias decía que el arqui-

tecto debe descubrir “la forma natural del materi-

al” y para que la piedra tenga buen desempeño 

debe colocarse en sentido de las compresiones, 

es decir, que debemos aprender a respetar la 

cualidad de cada material.   

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-041
En el presente detalle denominado consolidación 

de cimentación de los pilares, se observa que la 

fábrica está muy degradada, por lo que resulta ra-

zonable consolidarla. Para ejecutar dicha acción, 

los detalles exhiben una disposición densa de 

puertos de inyección, probablemente porque se 

requiere resanar varias juntas erosionadas y una 

multitud de fisuras.

En las notas se especifica que la inyección 

se realizará con bomba manual, lo que garan-

tizará la reducción de las fisuras con la idea de 

salvaguardar su integridad frente a las hume-

dades. También es importante destacar que las 

notas especifican “exfoliación en la zapata”, el de-

terioro se observa porque la piedra suele exhibir 

como desconchamiento gradual por capas muy 

delgadas y la fotografía pone de manifiesto dicha 

aseveración.

Respecto al diseño de la cimentación, se 

observa que el fuste gravita sobre un basamento 

y éste sobre una zapata escalonada de propor-

ciones razonables, sin embargo, parece carecer de 

elementos que se liguen con la cimentación de 

la crujía adyacente, es decir, se trata de zapatas 

aisladas que desde el punto de vista estático de-

ben mantener un estado de equilibrio satisfacto-

rio, sin embargo, para deducir su sintomatología, 

dichas señales deben ser estudiadas respecto a 

la ubicación del predio, para saber si la construc-

ción se localiza en suelos compresibles y deform-

ables, pues la estabilidad de la cimentación no 

sólo depende de estar bien ejecutada, sino tam-

bién de tener un diseño adecuado, porque una 

falla en ella se propaga fácilmente a toda la su-

perestructura.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-042  
Este detalle sobre la consolidación de los pi-

lares aparece después de la intervención en la 

cimentación, ello indica que el proceso consiste 

en avanzar de abajo hacia arriba. Al visualizar el 

fuste se observan varios despostillamientos con 

pérdida de juntas y después se indican los puer-

tos de inyección.

En las notas se especifican injertos de can-

tera, así como reemplazo de piedras. Al respecto 

sería importante conocer la caracterización im-

plementada para la respectiva toma de decisio-

nes. Probablemente las piedras que presentan 

una fisura se inyectan, con dos se inyectan y resa-

nan, con estallamientos locales se hacen injertos 

y, si presentan estallamientos totales, se reem-

plazan. Varias decisiones de este tipo se plantean 

en gabinete y finalmente se deciden en el sitio.

Como arquitectos es importante hacer el 

esfuerzo por resolver la causa del problema, por 

ello en algunos detalles se ha hecho énfasis en 

estudiar la sintomatología del patrón de fallas 

para poder hacer un análisis de la patología es-

tructural, todo esto parece muy especializado, 

pero en muchas ocasiones no se requiere hacer 

cálculos extraordinariamente complicados, por 

ejemplo, en el detalle anterior (DT-ARQ-RES-048), 

se observa que estos pilares gravitan en zapatas 

aisladas de mampostería, ello indica que proba-

blemente forman parte de una etapa constructi-

va posterior donde participó un alarife diferente.

Otra hipótesis es que esta sintomatología 

de varios sillares rotos puede ser causada por 

aplastamientos locales, debido a que, durante la 

construcción de los aparejos, se colocaron cal-

zas de piedra de recinto, que ahora, al haberse 

contraído o erosionado el mortero, actúan como 

rejones y todos los esfuerzos se transmiten por 

esas calzas que generan aplastamientos locales. 

Por lo tanto, es este vicioso aparejo el causante 

de la rotura de los sillares de cantera, tanto en 

pilares como en la arcada del patio. 

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-043  
El diseño del apuntalamiento para poder reem-

plazar sillares dañados de los pilares se propone 

de metal. Esta decisión seguramente responde 

a la intensidad de cargas que soportan y para 

poder utilizarlo las ocasiones que sea necesario, 

ya que cuando las cargas son de baja intensidad 

pueden proponer madera convencional.

Para su composición se busca un diseño 

que ofrezca buena estabilidad, con una ampli-

tud suficiente que permita colocar los nuevos 

sillares, bien asentados para conseguir que las 

superficies en contacto entre ellos queden bien 

apoyadas, de manera que los esfuerzos puedan 

distribuirse uniformemente en toda la sección.

Respecto a la configuración del presente 

detalle, llama la atención que prolongue su al-

tura hasta apoyarse en el intradós del arco de 

cantera mediante un apoyo puntual de madera. 

Vale la pena señalar que en la práctica se acon-

seja evitar apoyos puntuales en los arcos, ya que 

suelen alterar su conducta original y formar un 

mecanismo de falla indeseado.

Se observa que la estructuración, tanto de 

los elementos verticales como de los horizonta-

les es de secciones PTR de 4”x4”x1/4”. Respecto 

a la nomenclatura es importante comentar que 

PRT, significa Perfil Tubular Rectangular, son “per-

files rolados en frío” de acero A–242, fy = 3515 

kg/cm2 y debido a que su aleación tiene poco 

carbón, poseen la cualidad de presentar mayor 

resistencia a la corrosión respecto al acero es-

tructural A-36 de “perfiles laminados en caliente”.

DT-ARQ-RES-044
El presente detalle es valioso pues contiene la 

secuencia de la reestructuración representada 

en planta, donde se puede identificar que varios 

pilares de las arquerías del patio requieren sus-

titución de sillares, de manera complementaria 

aparece una secuencia de maniobras.

También contiene un detalle sobre la es-

tructuración de apuntalamiento en planta, donde 

se puede inferir que se conforma de dos pies de-

rechos en cada lado conectados en sentido trans-

versal y en la parte intermedia especifica dos 

pares de perfiles paralelos CE de 152 mmx19.35 

kg/m, para generar una especie de abrazadera 

metálica.

Es importante señalar que en la nomencla-

tura indica que se trata del perfil en forma de “C”, 

estándar y es de acero A-36, fy = 2530 kg/cm2, 

donde el primer valor corresponde al peralte de 

15”. Es importante señalar que, en la práctica, 

cuando se trata de planos estructurales de acero, 

se acotan en milímetros y cuando se trata de con-

creto en cm, debido a que en metal las toleran-

cias mayores a 2.0 mm, son inaceptables.

También se especifica una geomembrana 

de polietileno de alta densidad, que es un plás-

tico para proteger a la cantera, de manera que 

cuando el acero ejerza presión no la dañe, debido 

a la diferencia de durezas y así evitar nuevas fisu-

ras o despostillamientos adicionales.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-045
Este detalle ilustra la estructuración del apunta-

lamiento provisional en isométrico, el cual es útil 

porque ayuda a completar la visión de conjunto y 

clarifica detalles, como la base de tepetate com-

pactado, la cual requiere mucha atención, debido 

a que un micro-asentamiento puede desarrollar 

inestabilidades locales de carácter progresivo, 

porque se trata de una estructura constituida de 

una masa heterogénea, incapaz de desarrollar 

tracciones. Es decir, que no se puede deformar 

sin agrietarse.

También llama la atención el detalle del 

apoyo de madera con forma de diedro, sobre el 

intradós del arco. Aunque los dibujos revelan es-

mero, siguen teniendo un alto grado de incerti-

dumbre, debido al momento en que fue construi-

da esta obra, más las deformaciones que registra. 

Por lo tanto, la pureza geométrica de las formas 

que expresan los arcos es cuestionable. 

Asimismo, se deduce que la maniobra pro-

puesta para reemplazar sillares en los fustes de 

los pilares es especializada. Por ello es que la 

toma de esta decisión, debe quedar bien funda-

mentada. Vale la pena señalar que varios monu-

mentos del pasado comparten la característica 

de tener escuadrillas generosas y cuando se cal-

culan, resulta que la intensidad de esfuerzos es 

baja, sin embargo, también sucede que en ocasio-

nes durante las restauraciones cambian el pro-

grama arquitectónico, el cual exige incrementar 

la resistencia de algunos elementos de manera 

significativa.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-046  
Consigna los detalles relativos al zuncho de su-

jeción para una determinada hilada de sillares y 

llama la atención que en ningún lugar aparece 

el despiece de la sección del pilar, el cual puede 

ayudar a estudiar la calidad del aparejo para po-

der analizar si la manera en que se cuatrapean 

los sillares en el espacio es suficiente para inhi-

bir planos de falla.

Es importante señalar que en el medio de la 

restauración, los alumnos deben ser escrupulosos 

al estudiar cada elemento constructivo, porque en 

la historia de la construcción se ha identificado 

que existen obras de distinta calidad. Es decir, que 

no todo lo del pasado es perfecto, debemos estar 

conscientes que las técnicas tienen una fase ini-

cial experimental y otra de evolución, asimismo, 

el conocimiento ha progresado de manera paula-

tina. En ocasiones es nuestra responsabilidad me-

jorarlas para inhibir mecanismos de falla capaces 

de comprometer la estabilidad del conjunto.

En el zuncho de sujeción se especifica 

una barra de 1” de diámetro, que seguramente 

debe ser redondo de acero A-36, el cual tiene un 

buen rango de ductilidad que lo hace maleable 

e idóneo para la cuerda fina o estándar en los 

extremos. El isométrico ayuda a apreciar todo 

el sofisticado sistema que se requiere para cada 

maniobra y se observa que en las especificacio-

nes falta el espesor de la geomembrana de po-

lietileno de alta densidad, el cual es un dato que 

ayudará a l residente, debido a que en ocasiones 

el contratista es proclive a comprar el material 

de entrega inmediata y con la especificación más 

económica. 

Respecto a la información que requiere el 

residente o superintendente cuando se trata de 

obra pública, es el torque para supervisar la in-

tensidad con que se apretará la barra de 1” de 

diámetro. En este tipo de maniobras el torque 

requiere ser contralado para evitar perjudicar a 

la frágil mampostería de cantera, las unidades 

convencionales son en kg-cm o en lib-ft, según 

la configuración del torquímetro que es una llave 

portátil calibrada.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-047  
En los detalles sobre la reestructuración del en-

trepiso se observa que predomina el sistema de 

losacero para cubrir a los pasillos y, seguramen-

te, se prolonga hacia las crujías que circundan al 

patio. Respecto al sistema de apoyos se observa 

que sobre el eje “H”, las vigas están libremente 

apoyadas y, hacia el interior de la construcción, 

tiene una articulación que aprovecha el espesor 

del muro para anclar castillos inclinados de con-

creto reforzado, denominados llave de cortante. 

Como en otros detalles se observa que es 

recurrente el uso generalizado del sistema losa-

cero. Esto me hace recordar un comentario del 

Dr. Fernando López Carmona, cuando decía que, 

como restauradores, de preferencia debemos re-

estructurar, no alterar y para ello, primero debe-

mos ponernos en los zapatos del arquitecto que 

construyó el monumento y tratar de resolver el 

problema como él lo haría, si después de varios 

análisis resulta imposible, podemos incorporar 

nuevos sistemas estructurales; es decir, implica 

trasladarse en el tiempo, cuando se hacían es-

tructuras de todo género, sin acero ni concreto. 

Si esta condicionante se le da a un estructurista 

egresado en este siglo, seguramente responderá 

que es imposible y que no cumple con las Nor-

mas Técnicas Complementarias. Dicha respues-

ta se debe a que la lógica de diseño es distinta. 

Entonces primero debemos entender que las es-

tructuras de mampostería no se pueden defor-

mar sin agrietarse ante un terremoto, porque en 

ellas las grietas sólo indican que la línea de em-

pujes se ha salido del tercio medio. Por lo tanto, 

ese mecanismo no significa la ruina del conjunto.   

DT-ARQ-RES-048
El sistema de barandales constituye una estruc-

tura de segundo orden. Para estudiar su estabi-

lidad es importante poner atención en temas 

como el material predominante, cómo se mo-

dulan en sentido horizontal y vertical, cuál es la 

solución de las esquinas y cómo es el diseño del 

sistema de sujeción.

Con esta información general se puede 

revisar su estabilidad ante una fuerza lateral 

provocada por los usuarios, denominada carga 

instantánea y que acorde al punto 3.4 de las Nor-

mas Técnicas Complementarias sobre Criterios y 

Acciones, corresponde la menor de las tres espe-

cificadas, la cual permite definir técnicamente la 

escuadría o dimensiones de los elementos sus-

tentantes y sustentados.

Respecto a la caracterización de los mate-

riales, antes los módulos solían fabricarse de hie-

rro para resolver a voluntad variantes sobre de-

talles decorativos y la estructura soportante del 

barandal de acero. Así las casas especializadas 

en fabricar diversos componentes garantizaban 

ventajas de ligereza y fácil manejo. En la actua-

lidad los paneles de hierro han sido sustituidos 

por vidrio laminado.    

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-049 
Los pilares excéntricos resultan efectivos para 

trabajar a esfuerzos de compresión y en detalles 

como éste resultan idóneos, porque una de las 

funciones de los dinteles es que mediante su tra-

bajo a flexión garantizan la transmisión de sólo 

cargas verticales a los pilares.

Para estudiar el desempeño de los dinteles, 

se pueden idealizar como si fuesen vigas, donde 

las mayores solicitaciones por flexión ocurren en 

el centro y las de esfuerzo cortante contiguo a 

los apoyos.

Es importante analizar la conexión entre pi-

lares con dinteles de madera y después estos úl-

timos con el dintel. En la práctica, dicha conexión 

se diseña en función a la magnitud del esfuerzo 

cortante. Como arquitectos es importante seña-

lar que el diseño final de la escuadría además 

de considerar elementos mecánicos se enrique-

ce mucho estudiando la proporción del conjunto 

para que expresen armonía, aprovechando que 

elementos como la columna se conforman de 

base, fuste y capitel.

Finalmente, vale la pena señalar que se 

debe poner mucha atención al momento de dise-

ñar uniones en restructuraciones donde intervie-

nen varios materiales, por ejemplo, en este caso 

donde tenemos piedra, madera, acero, concreto 

armado y los que se acumulen. Como arquitec-

tos debemos recordar que algunos materiales 

modernos carecen de una comprobación sobre 

la permanencia de sus propiedades durante si-

glos. Asimismo, el reconocimiento internacional 

que caracteriza la identidad de varios lugares es 

importante por su arte en la construcción de ma-

dera o el arte de la construcción de piedra.

DT-ARQ-RES-050 
Este detalle se aprovechará para comentar el 

tema de los balcones, el cual en pocas ocasio-

nes se estudia desde el punto de vista técnico. 

Los balcones son elementos en voladizo, porque 

salen del paramento y en cuanto a su función es-

tructural, es importante distinguir los siguientes 

componentes:

La plataforma que puede ser de diversas 

formas, como rectangular o curva y construirse 

de diversos materiales.

Estructura soportante: consta de una serie 

de vigas o de empotrar la propia plataforma, re-

visando de manera simultánea los momentos de 

torsión y flexión.

El barandal: por lo regular se construyen 

con distintos materiales y tiene características 

tanto funcionales como decorativas, pero tam-

bién se puede diseñar para que contribuya a la 

estabilidad estructural. Respecto a la cuantifica-

ción de las cargas, dicho proceso debe ser lo más 

aproximado a la realidad para garantizar que el 

balcón permanezca por siempre en el espacio, 

gracias al trabajo mecánico de la propia platafor-

ma soportante mediante una serie de vigas solas 

o tornapuntadas.

Respecto al léxico técnico que surge en es-

tas ocasiones, es importante aclarar que en ar-

quitectura el término tornapunta, significa pieza 

inclinada para apuntalar un arriostramiento, es 

decir que en las vigas podemos adicionar un re-

fuerzo inclinado para mejorar la rigidez.

Es importante señalar que se deben tomar 

todas las precauciones disponibles para afianzar 

el apoyo de las anclas y, en la práctica, prolongar 

las vigas del sistema de piso ofrece buenos resul-

tados mecánicos y constructivos. De esa manera 

el balcón se cierra en su contorno con el baran-

dal que puede fijarse a las vigas perimetrales.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-051 
Ambos cortes por fachada presentan una combi-

nación de distintos sistemas estructurales y dan 

la impresión de que en algunos lugares existe 

duplicidad con elementos que carecen de sig-

nificado estructural, como las vigas de madera 

restauradas, que visualmente conservan su es-

cuadría, sin embargo, ahora serán decorativas, tal 

como ocurre en el entrepiso de la planta baja del 

corte CXF-3.

La estructuración es la actividad probable-

mente más subjetiva del diseño estructural que 

se hace antes del cálculo numérico. En ocasio-

nes cuando ocurrían situaciones como ésta, el 

Dr. Fernando López Carmona, comentaba que su 

maestro el Arq. Enrique de la Mora y Palomar, de-

cía que cuando se trata de sistemas estructurales 

“tres es mejor que cuatro, dos es mejor que tres y 

uno es mejor que dos”.

Respecto a la durabilidad de la madera es 

importante comentar que, al revisar la historia de 

la construcción con madera, se descubre que en 

Asia y Europa existen importantes estructuras de 

madera del siglo XIII y XVI que continúan traba-

jando. En América dicho arte de construcción tam-

bién registra ejemplos que vale la pena difundir 

desde el punto de vista mecánico; así como en 

las estructuras de mampostería, las rotulas frági-

les requieren una explicación precisa, las de ma-

dera también requieren una explicación rigurosa 

de su equilibrio, fundamentada en el rango de las 

deformaciones flexibles, no elásticas, las cuales 

se asocian más al acero y el concreto. 

DT-ARQ-RES-052 
Durante el 2018, el Dr. José Antonio Terán Bonilla 

organizó un diplomado de actualización sobre 

Historia de la Construcción y me invitó como es-

pecialista para impartir las temáticas sobre es-

tabilidad. Ahí expuse temas como el cálculo de 

platabandas o arcos adintelados. Al finalizar mi 

participación, durante la sesión de preguntas, un 

asistente preguntó si las cornisas se calculan.

En la condición de especialista tenía la res-

ponsabilidad de emitir una respuesta y respondí 

que se calculan, y complementé explicando que 

cualquier voladizo como una cornisa situada en 

la parte superior de un muro, debe ser proporcio-

nada en función a la altura del pretil y el plantea-

miento sería que  la altura de pretil requiere una 

cornisa de “n” centímetros de voladizo.

Ahora, el presente detalle, me hace recor-

dar aquella aseveración del 2018, pues al ver con 

atención algunas cornisas, da la impresión de 

que faltó ilustrar la manera en que resuelven su 

estabilidad, cómo se recibe el peso propio de la 

piedra para que distintas series de cornisas per-

manezcan en el espacio. 

Estáticamente debemos revisar la cornisa 

como un elemento en cantiléver, para diseñar la 

manera de equilibrar el volteo que provoca su 

peso propio, porque de manera individual la pie-

dra es incapaz de contrarrestar los momentos de 

flexión y volteo de la cornisa.

Agustín Hernández Hernández
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DT-ARQ-RES-053 
de madera apoyadas sobre muros de adobe es 

imposible, entonces la sensatez aconseja recurrir 

sólo a apoyos simples o articulados, para que los 

resultados sean coherentes con la realidad. Dicha 

observación es válida tanto para el cálculo como 

para la representación, aquí los detalles ilustran 

cortes excepcionalmente perfectos, es muy 

probable que, en la realidad para abrir cajas en 

los muros con esa profundidad, se requiera hacer 

derrames.

Así pues, en ocasiones el primer plantea-

miento es totalmente teórico, pero durante el 

proceso va adquiriendo coherencia con la reali-

dad. Por ejemplo, aquí los dibujos finales podrían 

ofrecer mayor ayuda, para resolver problemas de 

compacidad, segregación, definir etapas de co-

lado y así garantizar apoyos de concreto reforzado 

suficientemente uniformes en su volumen.

Agustín Hernández Hernández

Este detalle ilustra cómo llega al perímetro de 

cada espacio el sistema losacero, estructurada 

con vigas de acero A-36, de 12” de peralte, a los 

muros de mampostería de tezontle. Donde se 

empotran, llama la atención que no aparece un 

elemento tipo trabe de arrastre, para trabajar 

como lo hacían las gualdras de madera, que 

desarrollaban básicamente dos funciones:

1). Distribuir uniformemente en el muro, la 

carga concentrada transmitida por la reacción de 

cada viga. Es probable que el ancho del apoyo 

de concreto armado de aproximadamente 27 cm de 

ancho, resulte suficiente.

2). Unificar el rango de las deformaciones 

horizontales de los muros. Es probable que la 

disposición del tensor de ¾”, con su longitud de 

adherencia sean suficientes.

Resulta pertinente señalar que en las es-

tructuras de mampostería, el cálculo debe estar 

ligado con la técnica de construcción, por ejem-

plo, lograr empotramientos perfectos con vigas



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_

Departamento
de Vinculación

Especialidad_ Arquitectónicos

Subespecialidad_ Restauración

Fecha_ Febrero 2020

Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Clave_

DT-ARQ-RES-053

Destalles de restauración

Estructuración, entrepisos


