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Resumen

Se describe una investigacion desarrollada para diagnosticar las causas medioambientales y/o
antropogenicas, de los dafios existentes sobre la piedra “cantera” en las fachadas de diversos inmuebles
ubicados en el centro histérico de la ciudad de Oaxaca. Los datos fueron recabados para su analisis
mediante el empleo de una cédula disefiada de manera especifica y determinar su prevalencia de
acuerdo con sus fuentes de origen, medioambientales y/o antropogénicas. Dicho instrumento estuvo
basado en el glosario ilustrado del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS). La
muestra representativa son 64 edificios correspondientes al 15.23% de un total de 975 como lo
considera el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Ademas, se tomaron en cuenta
pardmetros tales como su sistema constructivo, la orientacion del inmueble y su ubicacion dentro de un
cuadrante particular del centro histérico de la Ciudad. Los resultados mostraron diversos grados de
dafio prevaleciendo el dafio antropogénico.

Introduccion

Los edificios que se localizan en el Centro Historico de la Ciudad de Oaxaca de Juarez, fue delimitado
por decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de marzo de 1976, mismo que
comprende una superficie de 252 hectareas y un total de 458 cuadras declarado por la UNESCO
“Patrimonio de la Humanidad” en 1987.

De acuerdo con datos de la direccion de proteccion civil municipal y gobierno municipal
(Municipio de Oaxaca de Juarez, 2017), al menos 174 inmuebles catalogados permanecen en mal
estado en el centro historico de la ciudad de Oaxaca.

Estos edificios construidos en su gran mayoria de piedra cantera, estan sometidos a procesos de
degradacion a lo largo del tiempo, debido a factores naturales y/o antropogénicos, pierden su valor
estético e historico y su integridad estructural; estan expuesto a una serie de elementos que condicionan
su conservacion, debe seguirse investigaciones in situ, teniendo en cuenta criterios cientificos, datos
histdricos y la recopilacion de datos sobre el edificio estudiado. (Lourenco, 2006, pp. 239-51)

El Catdlogo Nacional de Monumentos Historicos que se encuentra en la Seccién de
Monumentos Histéricos del Centro del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) en
Oaxaca existe desde el 11 de agosto de 1986 (Jiménez, 2018), en mi punto de vista es un inventario de
informacion; no fue solo una percepcion, también lo ha indicado el Dr. José Manuel Chavez Gémez:

Contiene un registro y un directorio de diferentes construcciones, fotografias, una breve
descripcion del edificio, sus antecedentes historicos, informacién arquitectonica, planos, el estado de
conservacion en que estd al momento del registro; integra un levantamiento arquitectonico, ubicacion
geografica con base en los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y
ubicacion en el tiempo. (INAH, 2018, p. 2).

Uno de los catdlogos maés recientes de la ciudad de Puebla, en 2010, a raiz de los sismos de
septiembre de 2017, los catalogos han cobrado importancia y tienen un impacto en la recuperacion de
las edificaciones (INAH, 2018, p. 2).

La aportacion son los datos que fueron recabados para realizar el articulo de investigacion,
mediante el empleo de una ficha técnica disefiada de manera especifica para realizar el levantamiento
de los dafios y la inspeccion fisica de las fachadas y de esta manera sistematizar su clasificacion y
determinar su prevalencia de acuerdo con sus fuentes de origen.

Descripcion del area de estudio

La ciudad de Oaxaca tiene diversas funciones de tipo comercial, habitacional, religioso, cultural y
administrativo para el presente estudio se retoma la Carta Urbana de la Direccion General del Centro
Histdrico del 2014. (Paulin, 2016), situando cuatro cuadrantes (figura 7.1), siendo el area de zona
monumentos donde se conservan las edificaciones con mayor valor historico y patrimonial, perimetro
definido por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) en 1976.
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Figura 7.1 Plano de la ciudad de Oaxaca, de color azul ler. Cuadrante, color amarillo 2do cuadrante, de color
morado 3er. Cuadrante y de color cereza el 4to. Cuadrante. Los puntos de color rojo ubican las fachadas de los
edificios

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas que se presentan a continuacion pertenecen a los cuadrantes de los edificios y las
calles donde se encuentra la arquitectura en fachada de piedra cantera. (Tabla 7.1, 7.2 ,7.3, 7.4).

Tabla 7.1 Edificios y nombre de las calles del centro historico de la ciudad de Oaxaca del primer
cuadrante

Cuadrante |

Palacio Federal de Oaxaca

Av. Independencia # 709

Banco Santander Serfin

Av. Independencia esq. Garcia vigil # 705

Templo del Ex Marguesado

Francisco |. Madero # 600

Museo de los Pintores Oaxaquefios

Av. Independencia esg. Garcia vigil s/n

Edificio Monte Alban

Gral. Antonio de le6n # 1

Casa Habitacion

Bustamante # 110

Estacionamiento Publico

Av. Morelos # 702

Casa Fuerte

Flores Magdn esq. Las casas s/n

Templo de San Cosme y San Damién

Av. Independencia esq. J.p. garcia s/n

Templo de San Felipe Neri

Av. Independencia # 407

Escuela Gregorio Torres Qintero

Av. Independencia s/n

Museo de Arte Prehispanico Rufino Tamayo

Av. Morelos # 503

Museo del Ferrocarril

Francisco |. Madero # 511

Templo del Calvario

Martiniano aranda s/n

Instituto de Ciencias y Artes

Av. Independencia esg. Macedonio alcala s/n

Casa Habitacién y Despacho de Abogado

Av. Morelos # 701

La Hosteria de Alcala Restaurante

Macedonio alcala esq. Manuel bravo # 307

Casa Habitacion

Callejon de hidalgo # 607

Palacio de Gobierno y Museo

Plaza de la Constitucién s/n

La Catedral Av. Independencia # 700

Escuela Benito Judrez Macedonio Alcal4 # 33

Comercio 20 de noviembre esq. Independencia # 102 y 508
Templo de la Compafiia de Jesus Flores Magén esq. Valerio trujano s/n
Comercios Hidalgo esq. 20 de noviembre s/n

Ex Convento De San José

M. Aranda s/n, entre av. Independencia y av. Morelos

Parroquia de La Sangre de Cristo

Macedonio Alcala esq. Manuel Bravo s/n

Palacio Municipal

Plaza de la Danza, entre av. Independencia y av. Morelos s/n

Templo de San José

M. Aranda s/n, entre av. Independencia y av. Morelos

Templo y Ex Convento del Carmen Alto

Garcia Vigil s/n, entre Cosijopi y Leona Vicario

Arcos De Xochimilco

Rufino Tamayo entre la clzda. Nifios héroes y Cosijopi s/n

Santuario de Nuestra Sefiora de La Soledad

Jardin de la soledad, entre av. Independencia y av. Morelos s/n

Fuente: Catalogo de Arquitectura de piedra cantera en fachadas
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Tabla 7.2 Edificios y nombre de las calles del centro histdrico de la ciudad de Oaxaca del segundo
cuadrante

Cuadrante 11

Jardin Etnobotanico Constitucion Esqg. Reforma # 501

Templo y Ex Convento de Santo Domingo de Guzman Macedonio Alcala S/N

Archivo Histérico Municipal Privada De Reforma # 103

Casa Habitacién Murguia # 305

Templo de Nuestra Sefiora Del Patrocinio José Maria Pino Suérez Esq. Calle Z&rate S/N
Templo de Guadalupe Jacobo Dalevuelta S/N

Poder Judicial de La Federacion Av. Juérez Esg. Valentin Gomez Farias # 709

Fuente: Catalogo de Arquitectura de piedra cantera en fachadas

Tabla 7.3 Edificios y nombre de las calles del centro historico de la ciudad de Oaxaca del tercer
cuadrante

Cuadrante 111

Facultad de Arquitectura 5 De Mayo

5 De Mayo Esg. Av. Independencia # 100

La Michoacana

Av. Independencia Esqg. Armenta Y Ldpez # 100

Casa Habitacion

Av. Independencia Esg. Dr. Aurelio Valdivieso # 100

Museo Textil

Manuel F. Fiallo Esqg. Av. Hidalgo # 917

Restaurante

Av. Hidalgo # 820

Opticas América

Av. Hidalgo # 817-1

Casa Habitacion

Melchor Ocampo # 214

Escuela Basilio Rojas

Vicente Guerrero # 221

Biblioteca Pulica Central

Av. Morelos Esq. Macedonio Alcala # 200

Museo de Arte Contemporaneo

Macedonio Alcala # 202

Templo y Ex Convento de Nuestra Sefiora De La Merced

Av. Independencia Esqg. Manuel Doblado # 1300

Instituto de Estudios Superiores en Desarrollo Humano

Av. Morelos # 1406

Teatro Macedonio Alcala

Av Independencia Esg. Armenta Y Ldpez # 900

Centro Cultural San Pablo

Av. Hidalgo Esq. M. Fiallo # 907

Casa Habitacion

Av. Independencia # 802

Compartamos Banco

Vicente Guerrero # 104

Casa De Leones

Av. Independencia # 800

Casa De Piedra

Vicente Guerrero # 311

Archivo General Del Estado De Oaxaca

Rayén Esg. Santos Degollado # 400

Casa De La Cultura Oaxaquefia Y Casa Cural

Gonzélez Ortega Esg. Colon # 403

Casa Habitacion

Emiliano Zapata S/N

Fuente: Catalogo de Arquitectura de piedra cantera en fachadas

Tabla 7.4 Edificios y nombre de las calles del centro histérico de la ciudad de Oaxaca del cuarto

cuadrante

Cuadrante IV

Casa de Cuna

Armenta y Lépez # 305

Templo de San Juan de Dios

20 de noviemre esq. Aldama s/n

Templo de San Francisco de Asis

Dr. Ramén Pardo s/n

Templo de San Agustin

Vicente Guerrero # 213

Fussion Acustic

Aldama # 105

Fuente: Catalogo de Arquitectura de piedra cantera en fachadas

Metodologia

La investigacion de campo se baso en un recorrido de identificacion de inmuebles edificados a base de
piedra “cantera” ubicados en el plano de la ciudad de Oaxaca de Juarez, se registraron 457 inmuebles
en un Catalogo de Dafios en el Patrimonio Arquitectonico en Piedra Cantera, los edificios constituidos
por un porcentaje del 100% construidos por piedra cantera en la composicion y estructura de sus
fachadas, ddndonos un total de 64 edificios; mayor del 50% al 70% de piedra “cantera” un total de 184
edificios y 209 edificios que en su composicidn contiene cantera en un grado minimo del 30% o menos

de cantera.

Una vez delimitada el area de estudio, se organiz6 por manzanas, independientemente de ser o
no inmuebles catalogados, se registraron todos aquellos edificios visuales constituidos de piedra

cantera en sus fachadas.
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El objetivo de identificar los principales factores que han promovido el proceso de dafios de la
cantera a lo largo del periodo determinado.

Para este propdsito se crearon cedulas de informacion para obtener datos especificos y
llevar a cabo la catalogacion in situ estableciendo los criterios para identificar los dafios de la
piedra basandonos en el glosario ilustrado publicado por Consejo Internacional de Monumentos
y Sitios (ICOMOS), ademés de conocer los datos mas importantes del inmueble como el de
época de construccion, tipo de cantera, uso original y actual. (Véase figura 7.2 y 7.3)

Figura 7.2 y 7.3 Cédula de identificacion de Arquitectura de piedra “cantera” en el centro Historico de
la ciudad de Oaxaca

NOMBRE DEL EDIFICIO

LOCALIZACION

Numero: C. P62 000

Lroquis de local zacién St

FNTORNG D1 FOIFICID

Fuente: Elaboracion propia

Estas cédulas sirvieron para obtener informacion y asi saber datos de cada dafio antropogénico y
medio ambiental, y para calibrar usamos un modelo estadistico para cuantificarlas.

Geografia

La ciudad de Oaxaca de Juarez se encuentra en medio de un conjunto de tres valles fluviales
localizados entre el Nudo Mixteco, la Sierra Juarez y la Sierra Madre del Sur. La ciudad esta rodeada
por varias elevaciones, sobresaliendo al norte el cerro de San Felipe del Agua (a 3,500 msnm), la
ciudad tiene una elevacion de 1594 m sobre el nivel del mar.

El Clima

En la Ciudad de Oaxaca la normal térmica indica que el clima predominante es templado semiseco, con
una temperatura media anual que oscila entre 19.5 y 21.27°C, siendo la media anual minima de 13.23
°C. La humedad relativa maxima corresponde a los meses de noviembre y agosto con el 95%; la
humedad minima se presentd en el mes abril con un 35%, siendo la media anual de 68%La
precipitacion pluvial media anual varia entre 460 y 720 mm siendo los meses mas lluviosos de junio a
septiembre.

Eventos Naturales
La mayoria de los datos sobre dafios y destrucciones se refieren a los relacionados con la actividad

sismica, ya que una parte considerable del territorio estatal y por consiguiente del municipal, se ubica
en zonas de alta a muy alta sismicidad (Figura 7.4). (2017)
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Figura 7.4 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Zona A: No se tienen reportes de
sismos historicos. Zona B: sismicidad intermedia baja. Zona C: sismicidad intermedia alta. Zona D:
Sismicidad alta con reportes de grandes sismos histéricos. Notese que el estado de Oaxaca y su capital,
se localizan en zonas de alta a muy alta sismicidad

e‘e
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Fuente: SSN (http://www.ssn.unam.mx/website/jsp/region_sismica_mx.jsp)

El municipio de Oaxaca de Judrez no solo estid expuesto a la actividad sismica cada afio,
mensual, diario pues al ser Oaxaca un estado costero, también sufre los efectos de los fendmenos
hidrometeoroldgicos asociados con la entrada de huracanes y tormentas tropicales, afectando a la
ciudad las precipitaciones pluviales extremas.

La velocidad del viento que el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de Oaxaca,
en la terminar CEDART tiene en promedio vientos de 5.4 m/s que cruzan a través de la Ciudad. De
acuerdo con el monitoreo realizado en la vialidad de las unidades de andlisis se tiene lo siguiente: las
corrientes de viento obtenidas con anemometro digital AMPROBE, marca TMA-21HW, modelo Hot
Wire a una altura escala humana (1.80 m.sn.p.t.) sobre las unidades de analisis en calles con sentido
norte-sur en promedio presentan 4.50 m/s, mientras que el promedio de las calles con sentido oriente-
poniente en promedio es de 4.00 m/s.

Trazo de la ciudad con respecto a la grafica solar

La traza urbana de la ciudad de Oaxaca esta orientada hacia la salida y la puesta del sol en ciertas
fechas del calendario solar y orientacion astrondmica (Galindo Trejo, 2008) en el modelo de la
trayectoria solar (ver figura 7.5) la ciudad de Oaxaca se encuentra a 11° al noreste y los vientos
dominantes es influenciado por tres flujos edlicos predominantes: un viento de noreste a norte de
octubre a febrero, un viento del este de marzo a mayo, y un viento alisio de junio a septiembre (Elliot,
D. M. Schwartz, G. Scott, S. Haymes, D. Heimiller y R. George., 2004).

Figura 7.5 Orientacion de la ciudad con respecto a la rosa de los vientos
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Fuente: Los autores
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Desarrollo

La piedra expuesta en cualquier ambiente natural experimenta un rango de superposicion ciclos de
temperatura. Puede haber una relacion secular con posibles cambios climaticos, estacionales debido a
las variaciones de la declinacion solar durante el afio, o diurna.

Por otra parte, a corto plazo las fluctuaciones de temperatura debido al viento y la cubierta de
nubes se superponen los diurnos ciclos (Jenkins, K.A. y Smith, B.J.,, 1990). (Hall, K. y André. M.F.,,
2003) (Halsey, D.P., Mitchell, D.J. y Dews, S.J., 1998). A largo plazo las fluctuaciones penetran mas
profundamente en la piedra y tienen tasas lentas de cambio, que permiten a la piedra alcanzar estados
de equilibrio progresivo sin dindmica importante.

La identificacion de dafios de estos 64 inmuebles se presenta a nivel fachada, pues es dificil
lograr una memoria del interior de los inmuebles por la dificultad que implica lograr el acceso a cada
uno de ellos.

Una vez concentrados los datos obtenidos se procedié a la sintesis de la informacién, sin
embargo, cada edificio tiene sus particularidades, el tipo de cantera con el que fue construido, asi como
su época de construccién influye directamente en sus procesos de deterioro.

Anélisis y Discusion
El levantamiento in situ fue realizado en los meses de octubre de 2017 a marzo de 2018, encontrando

los diferentes tipos de dafio que se presentan en la catalogacién, ejemplo de estos dafios como lo
demuestran las siguientes imégenes (ver figura 7.6).

Figura 7.6 Diferentes tipos de dafos que se presentan en la Arquitectura de Piedra Cantera en la
Cuidad de Oaxaca, ejemplo presentado el edificio del Instituto de Ciencias y Artes, ubicado en Av.
Independencia esquina Macedonio Alcala S/N

DAROS: Patina ferruginosa, Disgregacion sacaroidea y l

DARNOS: Decol ion, Grafitti y F ién. Enmugrecimiento. DARNOS: Alveolizacién, Enmugrecimiento y Pelicula pictérica.

DANOS: D Fractura y

Fuente: Elaboracion propia

El glosario ilustrado publicado por el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios
(ICOMOS) describe las familias y los tipos de dafios en las edificaciones a base de piedra.
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Este tipo de familias en el glosario no se clasifican por dafios medio ambiental como lo indica
La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) destaca como culpables la contaminacion y el efecto
invernadero a las ciudades, ya que ocupan el 2 por ciento del territorio mundial y producen el 70 por
ciento de los gases contaminantes que perjudican al bienestar y los seres vivos; y los dafios
antropogénicos producidos por los humanos, a nuestra humilde opiniéon con dicha informacion
clasificamos los dafios en medio ambiental y antropogénico. (Figuras 7.7 y 7.8).

Figura 7.7 Grupos de familias en el dafio Medio Ambiental

Dafo Medio Ambiental

OESTE NORTE ESTE SUR

BRILLO SUPERFICIAL o 1 o o

COLORACION 29 22 19 15

COSTRA NEGRA 27 36 35 54

DECOLORACION 35 30 37 48

DEPOSITO 3 2 3 2

EFLORESCENCIA 2 10 3 7 OESTE NORTE  ESTE  SUR
MANCHA DE HUMEDAD 31 39 37 45 ALGAS 0 1 1 0
P/f\TINA 18 13 8 9  BIOCOLONIZACION 1 0 0 0
PATINA DE OXALATO 8 7 14 23 COLONIZACION BIOLOGICA 1 2 0 0
PATINAFERRUGINOSA 5 5 2 7 LIQUEN 11 8 6 8
PELICULA PICTORICA 2 6 8 7 MUSGO 0 0 1 0
TINCION 1 7 2 2 PLANTAS 2 6 1 5

OESTE NORTE ESTE SUR

ARENIZACION 2 2 0 4

DESCAMACION 0 3 3 2

DESCAMACION PERIMETRAL 4 16 5 3

DESCONCHADURA 49 46 31 46

DESLAMINACION 16 8 6 11

DESMENUZAMIENTO 0 1 0 2

DESPLACACION 2 0 1 1

DISGREGACION 1 2 5 0

DISGREGACION SACAROIDEA 2 3 2 8

DISYUNCION DE PELICULA 0 1 0 1

ESTALLIDO 0 0 0 2

EXFOLIACION 0 o 1 o | CRETASYDEFORMACIONES
FRAGMENTACION 15 11 9 12 OESTE NORTE ESTE SUR
FRAGMENTACION EN ESQUIRLAS 0 0 2 3 CRAQUELADO 0 0 1 2
MICRODESCAMACION 15 28 15 14 FISURA 25 24 15 29
PULVERIZACION 0 0 0 1 FRACTURA 6 4 2 4

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7.8 Grupos de familias en el dafio Antropogénico

Dafio Antropogenico
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Fuente: Elaboracion propia

Los dafios observados y esperados en las fachadas dependiendo de las orientaciones de las
edificaciones encontramos 2034 de ellos, dependiendo de las familias del glosario ilustrado del Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS).

Para realizar el andlisis entre dos variables cualitativas con el test chi cuadrado, también
conocido como ji cuadrada de asociacién en R V. 3.3.1, de los dafios encontrados en cada una de las
fachadas. Se propone, a partir de la tabla de valores observados una tabla de valores esperados,
mediante la multiplicacion del total de frecuencias el dafio multiplicado por el total de dafios en una
fachada y dividido entre el total de dafios de todas las fachadas. Después se miden las discrepancias
entre la frecuencia observada y la frecuencia esperada por cada una de las casillas a partir de la
siguiente formula:
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X% exp =Y. (foij— fei))
feij

Se realiz6 la sumatoria de todos los resultados que se obtuvieron por casilla, y lo que se obtuvo
al final “valor experimental”. Los dafios que se presentan dependiendo de la orientacién y los datos
observados se tienen dos variables:

HO: “Los dafios observados son independientes de la orientacion”
H1: “Los dafios observados dependen de la orientacion”.

Por lo que se rechaza HO. (Ver tabla 7.5)

Tabla 7.5 Dafios en las fachadas observados conforme a las 5 familias compuestas del glosario
ilustrado del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS)

Darios observados en las fachadas
Oeste | Norte | Este | Sur | Total

Grietas y deformaciones 31 28 18| 35 112
Desprendimientos 106 121 80 | 110 417
Formas inducidas por pérdida de material 93 117 89 | 123 422
Alteraciones cromaticas y depositos 239 267 | 233 | 290 | 1029
Colonizacién biolégica 15 17 9| 13 54
Total 484 550 | 429 | 571 | 2034
Esperados

Grietas y deformaciones 26.651 | 30.2852 | 23.6224 | 31.4415 112
Desprendimientos 99.227 | 112.758 | 87.9513 | 117.063 | 417
Formas inducidas por pérdida de material | 100.42 | 114.11 | 89.0059 | 118.467 422
Alteraciones cromaticas y depositos 244.86 | 278.245 .031 | 288.869 | 1029
Colonizacién biolégica 12.85 | 14.6018 | 11.3894 | 15.1593 54
Total 484 550 429 571 | 2034

Con esos mismos datos y ahora con la diferencia de conocer los dafios medio ambiental y
antropogeénicos encontramos los dafios observados. (ver tabla 7.6).

Tabla 7.6 Dafios en las fachadas observados medio ambiental y antropogénicos

Observados

Oeste | Norte | Este | Sur

Medio ambiental 313 344 | 275 | 377 | 1309
Antropogénicos 171 206 | 154 | 194 | 725
Total 484 550 | 429 | 571 | 2034

Los tipos de dafios que se presentd con mayor frecuencia es el enmugrecimiento, es el dafio que
mas prevalece en las fachadas y depende estrechamente por las orientaciones de los edificios y se
encuentra de piso al rodapié de la edificacion o una altura de 50 cms, seguido de la desconchadura,
costra negra, fisura; los liquenes se decoloran y se adhieren fuertemente a la superficie de las piedras de
la pared, algunos fachadas y columnas.

Las colonizaciones biologicas ocurren principalmente en los lados del noroeste protegidos del
sol. Las alveolizaciones es el segundo tipo de dafio mas comin que aparece como un desgaste
diferencial con la formacion de cavidades centimetradas en algunas columnas y piedras de pared.

Ademas de la decoloracion casi blanca debida a liquenes, la coloracion roja afecta a algunas
piedras angulares. La deslaminacién y las patinas se observaron principalmente en las superficies de la
orientacion de oriente, sometidas a vientos secos. Estos patrones de deterioro son mas dafinos para las
piedras que los anteriores afectando asi las fachadas. (Figura 7.9)
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Figura 7.9 Frecuencia de dafos en la piedra general
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Fuente: Elaboracion propia
Las variables que se presentan son: (Ver tabla 7.6)

HO: No existen diferencias significativas entre nimero promedio de dafios ambientales y
antropogenicos.

HA: Existe una diferencia significativa entre el nimero promedio de dafios ambientales y
antropogénicos.

Tabla 7.7 Prueba t para dos muestras suponiendo valores desiguales

Medio Ambiental | Antropogénico

Variable 1 ' Variable 2
Media 1.936764706 2.229357798
Varianza 1.823683185 2.373614003
Observaciones 680 327
Diferencia hipotética de las medias | 0
Grados de libertad 574
Estadistico t -2.93
P(T<=t) una cola 0.001736378
Valor critico de t (una cola) 1.647512593
P(T<=t) dos colas 0.003472755
Valor critico de t (dos colas) 1.964105441

Las causas de dafios que se presentan con mayor frecuencia son los antropogénicos, siendo el
hombre el que méas dafio hace a los edificios, se rechaza la hipdtesis HA, siendo no menos importante
los dafios medios ambientales mas frecuentes en las edificaciones. (ver figura 7.10).
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Figura 7.10 Frecuencia de dafios medio ambientales y antropogénicas
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Fuente: Elaboracion propia
Conclusiones

La piedra puede considerarse como el material de construccion mas importante a lo largo de la historia
de la arquitectura. El trabajo in situ realizado generd una base de datos con la cual se analizaron los
dafios en las fachadas de piedra cantera en cuadrantes del Centro Histérico de la Ciudad de Oaxaca, es
debido a la contaminacién ambiental y principalmente al hombre (dafios antropogénicos) una manera
de expresion de diversas manifestaciones culturales, politicas y sociales, que consideran dicho espacio
como publico como via de llegar a los demas, es el grafitti, las perforaciones a la piedra, llevando a un
enmugrecimiento.

El material utilizado en los pavimentos es otro de los factores urbanos que puede influir para
que se presente la acumulacion de humedades en las fachadas principales de acuerdo con el porcentaje
de absorcién de humedad de la piedra.

Los fendmenos medio ambientales principalmente la quema de combustible que originan los
medios de transporte, hacen que muchas fachadas presenten patinas; y manchas de humedad
ocasionadas por la escorrentia de la lluvia. La ciudad de Oaxaca siendo un lugar sismico presenta dafios
como fisuras (Oeste) y fragmentaciones en fachadas (Norte, Este y Sur). En las fachadas Este y Norte
presentan la erosion diferencial causada por la lluvia, el viento y salinidad, asi como por la accion del
hombre. En las fachadas Norte, se contemplan mayor concentracion de humedad debido a que por la
geometria de la fachada y la orientacion se encuentra expuesta a la sombra la mayor parte del dia, lo
cual propicia el crecimiento bioldgico de plantas (biocolonizaciones). En las fachadas Este y Oeste, los
dafios que en mayor porcentaje reciben la mayor concentracion de calor y tienen mayor decoloracion
en las fachadas. La altura de la humedad de acuerdo con el monitoreo realizado en las fachadas con
sentido norte-sur en promedio es de 0.50 m y de 1.00 m, mientras que el promedio de las calles con
sentido oriente-poniente en promedio es de 1.50 m.

La orientacién de las fachadas principales en combinacion con otros factores como el
asoleamiento, la precipitacion pluvial y los vientos dominantes son algunos de los elementos que
intervienen para que se presenten procesos acelerados de deterioro y dafio a la piedra. Las costras
negras se encuentran en todas las fachadas de los edificios, se alojan principalmente en las zonas mas
resguardadas del sol y la lluvia &cida.

El flujo vehicular, la acumulacion vehicular, asi como la aceleracion y desaceleracion de los
automotores sobre las arterias viales son un medio para la concentracion de contaminantes dentro del
tejido urbano de la ciudad.
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Este catdlogo de informacion debe ser actualizado cada 6 meses, por las diferentes
manifestaciones culturales, sociales, fendmenos naturales extrinsecos (vista in situ), que suceden en la
ciudad, debe ser recopilada dicha informacion para preservarla y cuidarla. Un edificio esta expuesto a
una serie de elementos que condicionan su conservacionissl conocimiento de las alteraciones que
afectan a los edificios, permitira saber cuales son las medidas que se deben tomar para remediar las
afectaciones que han sufrido el material y poder prolongar el buen estado del inmueble. Para esto, los
deterioro o dafios en los inmuebles, proporciona informacion de mucho valor en el sentido de conocer
cudles son aquellos agentes que mas afectan a los inmuebles y tomar medidas preventivas o correctivas
acerca de su conservacion.

Retomo una clara afirmacion del Dr. Carlos Lira Vasquez en su libro “Arquitectura y sociedad”
Oaxaca rumbo a la modernidad 1790-1910, menciona que los funcionarios de la ciudad reconstruyeron
y embellecieron muchos de los edificios y espacios publicos de la ciudad que atraen a turistas. La
construccion de la modernidad dependio, en gran medida, de su representacion o “puesta en escena” de
la realidad.
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