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RESUMEN

INTRODUCCION. Los estudios de vulnerabilidad sismica a gran escala, que arrojan resultados
mas precisos, requieren mayores datos de entrada que caractericen las edificaciones del area
de estudio. Ante ello el presente trabajo se ocupa de la caracterizacion geométrica del patrimonio
edificado tradicional del Centro Histérico de Cuenca (CHC)-Ecuador, constituido por
edificaciones de adobe y de ladrillo. OBJETIVO. Establecer rangos de variacion para los
parametros geométricos dimensionales y un catalogo de edificaciones de adobe y de ladrillo
tipicas, con miras a su modelizacién numérica. METODO. La variabilidad de los parametros
geométricos considerados se explord mediante tres estrategias: 1) consultas en la Base de Datos
Catastral de la ciudad; 2) revisién de tesis de arquitectura; y 3) revision de expedientes de
intervencién en edificaciones del CHC. RESULTADOS. 1) Tabla de rangos de variabilidad de los
parametros geométricos de edificaciones de adobe y ladrillo, 2) Catdlogo de seis edificaciones
tradicionales tipicas: tres edificaciones de ladrillo y tres edificaciones de adobe. DISCUSION Y
CONCLUSIONES. Debido a los descartes asumidos, la tipicidad capturada en el catalogo de
edificaciones tiene un sesgo hacia las tipologias no intervenidas y plantas regulares; que, aun
siendo un reto, es posible su modelaciéon numérica en los actuales softwares de analisis sismico
de edificios de mamposteria.

Palabras claves: patrimonio edificado, centro histérico, vulnerabilidad sismica, caracterizacion
geométrica, catalogo de edificaciones tipicas.
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ABSTRACT

INTRODUCTION. Large-scale seismic vulnerability studies, which yield more accurate results,
require more input data characterising the buildings in the study area. Therefore, the present work
deals with the geometric characterisation of the traditional built heritage of the Historic Centre of
Cuenca (CHC)-Ecuador, made up of adobe and brick buildings. OBJECTIVE. To establish ranges
of variation for dimensional geometric parameters and a catalogue of typical adobe and brick
buildings, with a view to their numerical modelling. METHOD. The variability of the geometric
parameters considered was explored by means of three strategies: 1) consultation of the city's
Cadastral Database, 2) review of architectural theses and 3) review of CHC building intervention
files. RESULTS. 1) Table of variability ranges of the geometrical parameters of adobe and brick
buildings, 2) Catalogue of six typical traditional buildings: three brick buildings and three adobe
buildings. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. Due to the assumed discards, the typicity
captured in the catalogue of buildings has a bias towards non-intervened typologies and regular
floor plans; which, although challenging, can be numerically modelled in current seismic analysis
software for masonry buildings.

Keywords: built heritage, historic centre, seismic vulnerability, geometrical characterisation,
catalogue of typical buildings.

RESUMO

INTRODUCAO. Estudos de vulnerabilidade sismica em grande escala, que produzem resultados
mais precisos, requerem mais dados de entrada que caracterizam os edificios na area de estudo.
Portanto, o presente trabalho trata da caracterizacdo geométrica do patriménio construido
tradicional do Centro Histérico de Cuenca (CHC)-Equador, constituido por edificios de adobe e
tijolo. OBJECTIVO. Estabelecer intervalos de variagdo para paradmetros geomeétricos
dimensionais e um catélogo de edificios tipicos de adobe e tijolo, com vista & sua modelagao
numérica. METODO. A variabilidade dos parametros geométricos considerados foi explorada
através de trés estratégias: 1) consulta da Base de Dados Cadastrais da cidade, 2) revisao de
teses de arquitectura e 3) revisao dos ficheiros de interven¢éo do edificio CHC. RESULTADOS.
1) Tabela de variagbes dos parametros geométricos dos edificios de adobe e tijolo, 2) Catélogo
de seis edificios tipicos tradicionais: trés edificios de tijolo e trés edificios de adobe. DISCUSSAO
E CONCLUSOES. Devido as supostas descargas, a tipicidade capturada no catalogo de edificios
tem uma tendéncia para tipologias ndo intervencionadas e plantas regulares; que, embora
desafiadoras, podem ser modeladas numericamente no actual software de analise sismica para
edificios de alvenaria.

Palavras-chave: patriménio edificado, centro histérico, vulnerabilidade sismica, caracterizagdo
geomeétrica, catalogo de edificios tipicos.

INTRODUCCION

Los estudios de vulnerabilidad sismica de edificaciones a gran escala se basan
principalmente en determinar si las edificaciones estan disefiadas y construidas
adecuadamente para resistir las fuerzas sismicas [1]. Para planificar soluciones de
mitigacion, conocer los posibles escenarios de dafio esperado y disminuir las pérdidas
gue los terremotos podrian causar [2] [3]. Especialmente en los centros histéricos cuyas
edificaciones por lo general resisten solo ante cargas verticales, ya que han sido
disefiadas antes de la implementacion de los codigos de disefio sismico [3]. Los
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métodos disponibles para este fin, que arrojan resultados mas precisos, requieren
mayores datos de entrada que caractericen las edificaciones del area de estudio, tales
como: geometria, edad de la edificacion, propiedades de los materiales, tipo de sistema
resistente en cimentacion, en pisos y en cubiertas, etc. [2] [3]

En el marco de los estudios de vulnerabilidad sismica a gran escala en centros
histéricos, es comun la estrategia de caracterizar un determinado patrimonio edificado
con base en la definicion de edificaciones tipicas de las tipologias existentes [4] [5] [6].
Al tratarse tal territorio de un centro historico, los estudios de vulnerabilidad sismica son
mas complejos, principalmente por dos razones: 1) la caracterizacion mecéanica de los
materiales requiere de ensayos no convencionales; 2) los objetivos de desempefio
sismico varian en funcion del valor patrimonial de las edificaciones [7]. Ademas, no hay
una metodologia definida para caracterizar el parque edificado de &reas historicas. Cada
centro histérico presenta dinamicas urbanas diferentes ya que su evoluciéon y
consolidacién arquitectdnica es distinta en cada caso. Sin embargo, los entendidos en
la materia concuerdan que para una caracterizacion confiable se requiere una encuesta
detallada que refleje el desempefio sismico de las edificaciones del area de estudio [3].

Actualmente, la Red Sismica del Austro (RSA), con el aval de la Direccion de
Investigacién de la Universidad de Cuenca, ha retomado al Centro Histérico de Cuenca
(CHC) como area de estudio. Asi, el proyecto “Escenarios de dafio sismico del
patrimonio edificado del Centro Historico de Cuenca a escalas individual y territorial”
tiene como propdsito fundamental obtener escenarios de dafio mas confiables mediante
la incorporacion de avances en la modelizacion para evaluacion sismica de
edificaciones de mamposteria no reforzada (MNR). Cabe mencionar que de acuerdo a
la categorizacion vigente (Tabla 1), el 92.5% de edificaciones con valor patrimonial
corresponden a edificaciones con valor arquitectonico B y edificaciones con valor
ambiental. Esto deja patente que el CHC resalta no tanto por su monumentalidad, sino
por su arquitectura civil de caracter residencial (objeto de este estudio): inmuebles con
caracteristicas estéticas modestas, pero enriquecidas por atributos histéricos y
simbdlicos [8] [9] [10].

El presente trabajo se enfoca en la caracterizacion del patrimonio edificado del
CHC, como fase previa al estudio de su vulnerabilidad sismica [3], cuyo producto es
establecer un catalogo de edificaciones de adobe y de ladrillo tipicas del CHC. Para ello
se empez6 asumiendo el area en planta como variable principal, y estableciendo tres
categorias (en funcion de su tamafio): pequefa, media y grande para cada una de las
dos tipologias tradicionales de MNR. A partir de esta clasificacion inicial, se estudi6 la
variabilidad de diferentes parametros geométricos (v.g. forma de la planta, relacién de
aspecto, numero de pisos, altura de entrepiso, espesor de paredes, distribucién de
paredes interiores) [11]. La variabilidad de los pardmetros geométricos se exploré
mediante tres estrategias: revision de diferentes fuentes documentales (principalmente,
tesis de arquitectura), consultas en la Base de Catastros de la ciudad y revision de
expedientes de intervencion en las edificaciones del CHC. Finalmente, el catalogo de
edificaciones tipicas fue el resultado del esfuerzo por capturar la tipicidad (v.g. casos
mas frecuentes, valores medios) de los parametros geométricos considerados.
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Tabla 1. Categorizacién actual de edificaciones segun el valor patrimonial. Fuente: [9]
Categorizacion Descripcion

Valor Emergente (E) Edificios que, por su estética, historia, escala
0 especial significado para la comunidad
desempefian un papel dominante.

Valor Arquitectdnico A Edificios que, por su funciébn son

(VAR A) constitutivos en la morfologia del tramo, por
sus caracteristicas estéticas e histdricas o
por su significado social.

Valor Arquitecténico B Edificios que, consolidan un tejido coherente

(VAR B) con la estética de la zona y que pueden tener
atributos histéricos o] significados
importantes para la comunidad local.

Valor Ambiental (A) Edificios que, por sus caracteristicas
estéticas, historicas o de escala no destacan
de forma especial, sino que desempefian un
papel complementario. Sus caracteristicas
materiales, la tecnologia utilizada para su
construcciéon y las soluciones espaciales
reflejan fuertemente la expresion de la
cultura popular.

Sin Valor (SV) Edificios que no tienen importancia para la
ciudad pero que tampoco ejercen una accion
desconfiguradora, por lo que su integracién
es admisible.

Impacto Negativo (N) Edificios que por razones de escala,
tecnologia utilizada y falta de cualidades
estéticas deterioran la imagen urbana.

Amenazay vulnerabilidad sismica del Centro Historico de Cuenca

Cuenca presenta un alto nivel de amenaza, con una aceleracion maxima en roca
de 0.25¢g para el sismo de disefio, con periodo de retorno de 475 afios [12] [13]. El
proyecto P-BID 400: Amenaza sismica en el Austro y vulnerabilidad sismica en la ciudad
de Cuenca [12] [11], entre otros resultados, estableci6 mapas de dafio sismico de la
ciudad, donde se evidencia mayor vulnerabilidad sismica en las edificaciones del CHC
(Figura 1).

El catalogo sismico de la RSA da cuenta de la ocurrencia de sismos importantes
en 1758 (fecha no precisada), el 12 febrero de 1856, el 29 de junio de 1887, el 5 de
septiembre de 1893 y el 23 febrero de 1913. Estos terremotos, con intensidades MSK
entre VIy VIII, provocaron diferentes grados de dafio en el parque edificado de la ciudad,
constituido por edificaciones de adobe (construcciones tipo A, segln la escala MSK). La
evidencia recolectada apunta al terremoto de 1887 como el mas intenso sentido en la
ciudad: la iglesia de la Compafiia de Jesus, emblematica en su época, tuvo que ser
demolida luego de un diagnéstico de sus dafios [14].
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Mapa de dafio correspondiente a un terremoto leve, con aceleracibn maxima
en roca de 0.05g. Fuente: [12].

En 1982, ante el crecimiento desordenado de la ciudad y la acelerada pérdida
de edificaciones representativas de la arquitectura del pasado, se promulgé el Plan de
Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de la ciudad de Cuenca; donde se establecio
la primera delimitacién del CHC, que abarcé una superficie de 224.15 Ha [8]. En 1992,
se actualiz6 el Plan de Ordenamiento Territorial, extendiéndose el limite del CHC hasta
cubrir una superficie de 342.50 Ha [8]. En el 2010, la Ordenanza para la Gestion y
Control de las Areas Histéricas y Patrimoniales del Canton Cuenca, definié el limite
actual, que cubre una superficie de 482.02 Ha [8] (Figura 2) . La delimitacion del area
de estudio para este proyecto obedeci6 a criterios de homogeneidad tipolégica, sobre la
Base de datos Catastral de la ciudad de Cuenca (BCC). Procurando que el parque
edificado considerado esté constituido predominantemente por edificaciones
tradicionales de adobe y de ladrillo. El area de estudio comprende los sectores de
planeamiento 0102, 0202, 0203 y parte del sector 0703 (parroquias Gil Ramirez
Davalos, El Sagrario, y, parcialmente, las de San Sebastian y de San Blas) (Figura 2).

SIMBOLOGIA

{iDelimitacion 2010

CJArea de estudio
Manzanas
Edificaciones

Parroquias urbanas
B Bellavista
#9 Canaribamba
B E] Batan
B El Sagrano
B El Vecino
B Gil Ramirez Davalos
B Huayna Capac i

! San Blas

San Sebastian

= Sucre
B Yanuncay

Figura 2. Area de estudio en el Centro Histérico de Cuenca.
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METODO
En la literatura no existe una metodologia definida para caracterizar el parque
edificado de areas histdricas. Puesto que cada centro histérico presenta dindmicas
urbanas diferentes: evolucién constructiva, consolidacion arquitecténica, condiciones
topograficas, etc. Estas condiciones hacen que cada centro historico sea un caso Unico.
A continuacién, mostramos lo aplicado para el Centro Histdrico de Cuenca (CHC).

Fuentes primarias de informacion

Las fuentes principales de informacion para la caracterizacion general del
patrimonio edificado del CHC (tipologias existentes y caracteristicas geométricas
globales) fueron los trabajos de [11], [15] y la base de datos desagregada de la BCC-
2018 (BCC actualizada en 2018), en adelante BCC-CHC. Los trabajos referidos [11] y
[15] se llevaron a cabo en el marco del proyecto P-BID 400 [12]. En ellos, se llevé a cabo
una etapa de recoleccion de datos, que incluyé trabajo de campo (llenado de 2200
formularios), encuestas a profesionales (arquitectos e ingenieros), revision de planos y
de documentos (tesis, publicaciones técnicas).

El analisis de datos condujo a criterios de calificacion de los items de indices de
vulnerabilidad y de asignacién de valores a los parametros de modelizacién. En cuanto
a la BCC-CHC, con un nivel de detalle (registro) por planta, incluye informaciéon como
area, material de paredes, material del sistema de pisoy, en caso de existir vigas o vigas
y columnas, su material. Con fines de caracterizaciéon general y simplicidad en las
consultas, se realizaron dos operaciones consecutivas sobre la BCC-CHC: 1) seleccién
de aquellos predios con un solo bloque edificado y sin retiros (alrededor del 80%), y 2)
reconfiguracién de su estructura de registros y campos, dejandola a nivel de edificacion
(por cada registro).

Tipologias existentes

Si bien los trabajos de [11] y [15] abarcaron toda el area urbana de Cuenca, en
la etapa de modelizacion consideraron la variabilidad tipolégica de las edificaciones de
mamposteria en el CHC. Asi, se definieron cuatro tipologias de edificaciones de
mamposteria en funcién del material de las paredes y de su grado de confinamiento: 1)
mamposteria de adobe (no confinado); 2) mamposteria de ladrillo (no confinado); 3)
mamposteria de ladrillo con vigas de atado; 4) mamposteria de ladrillo confinado (Figura
3), considerados aqui como tipologias tradicionales (las dos primeras) y tipologias
modernas (las dos ultimas); las tipologias modernas incluyen miembros de hormigén
armado) y fueron construidas, en gran medida, para sustituir las edificaciones de adobe.
Mediante consultas sobre la BCC-CHC, se establecié la distribuciéon porcentual de las
tipologias en el patrimonio edificado del CHC en funcién de criterios de reconocimiento
tipolégico.
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Figura 3. Tipologias de edificaciones de mamposteria: a) Adobe (no confinado); b)
Ladrillo (no confinado); ¢) Ladrillo con vigas de atado; d) Ladrillo confinado.

En la Tabla 2 se muestra las diferentes tipologias de edificaciones de
mamposteria en el Centro Histérico de Cuenca.
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Tabla 2. Tipologias de las edificaciones de mamposteria en el Centro Histdrico de
Cuenca.

Tipologias Porcentaje Criterio de reconocimiento

(%)
Adobe (no 40 Muros de adobe en todas las plantas; muros de
confinado) adobe en la planta baja y bajareque en la planta alta.
Ladrillo (no 20 Muros de ladrillo no confinados en todas las plantas;
confinado) muros de ladrillo con vigas soleras en la planta alta.
Ladrillo con 20 Paredes de ladrillo con vigas de atado en ambas
vigas de atado plantas.
Ladrillo 20 Muros de ladrillo confinados (con vigas y columnas de
confinado amarre) en ambas plantas.

Caracteristicas geométricas globales

Asimismo, a partir de consultas sobre la BCC -CHC, se determinaron rangos de
variacion de los parametros area en planta, relacién de aspecto y nimero de pisos. El
estudio no consideré el nimero de plantas como variable (las edificaciones de tres
plantas exhiben la misma distribucién de paredes en las dos plantas superiores), pues
se concentrd en las edificaciones de dos plantas, predominantes en el parque edificado
del CHC. Dado que los rangos de variacion resultaron muy parecidos entre las tipologias
de ladrillo, se opt6 por tratarlas de manera unificada. A continuacion, establecidos los
rangos de variacion de los pardmetros sefialados para las tipologias de adobe y de
ladrillo (unificado), se definieron subrangos y se determinaron sus porcentajes respecto
del nimero de casos del rango completo considerado (Tabla 3). En cuanto a los
parametros altura de entrepiso y espesor de pared, los rangos consignados en la Tabla
3 son aquellos recogidos en los trabajos de [11] y [15].

Tabla 3. Variabilidad de los parametros geométricos considerados en las edificaciones
de adobe y ladrillo en el area de estudio.

Parametros Adobe _ Ladrillo _
Rango Porcentaje Rango Porcentaje
Area de planta baja 40 - 140 m? 28 % 40 - 120 m? 37 %
140 - 240 m? 32% 120 - 200 29 %
240 - 400 m? 17 % m? 200 - 14 %
300 m?
Relacion de aspecto 0.1-0.2 12 % 0.1-0.2 10 %
(frente/fondo) 0.2-0.3 17 % 0.2-0.3 18 %
0.3-04 15 % 0.3-04 13 %
0.4-0.5 10 % 0.5-0.6 10 %
Numero de pisos 1 piso 21 % 2 pisos 36 %
2 pisos 57 % 3 pisos 38 %
Altura en planta baja 3-5m 3-4m
Altura en planta alta 3-4m 3m
Espesor de paredes 40-90cm 15-30cm
en planta bajay
planta alta
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La distribucién de paredes en las edificaciones no es sencilla de estudiar a escala
territorial. No obstante, varios trabajos resultaron importantes como primer acercamiento
y marco general [16] [17] [18] [19]. Por otra parte, los trabajos de [20] [21] [22] [23],
centrados en el estudio y tipificacion de plantas y fachadas de grupos de edificaciones,
resultaron mucho més pertinentes.

En el Centro Histérico de Cuenca, las edificaciones tienen un uso mayoritario
mixto residencial-comercial y los residentes no son mayoritariamente propietarios sino
arrendatarios (que ocupan, usualmente, la/las plantas altas) [8] [11]. Bajo tales
circunstancias, iniciativas como autorizaciones de inspeccion y requerimientos de
informacion se vuelven practicamente inviables. No obstante, con la cooperacion de la
Direccion de Areas Histéricas y Patrimoniales del GAD Cuenca (DAHP), pudo
encontrarse una estrategia alternativa.

Esta estrategia alternativa contd con una autorizacion para revisar el archivo
fisico de propuestas de intervencion en las edificaciones del Centro Historico de Cuenca
y, ademas, se pudo acceder a una plataforma web (en construccion) de gestion y puesta
en valor del patrimonio edificado del CHC; de estas dos fuentes se extrajeron planos de
levantamientos arquitectonicos de edificaciones del Centro Historico.

Se realiz6 un andlisis considerando el personal disponible y la sistematizacion
del proceso de gestion archivistica de la Direccion de Areas Historicas y Patrimoniales
del GAD Cuenca de los ultimos quince afios. De este estudio, se reconocié un trabajo
de documentacion de las propuestas de intervencion mas completo y homogéneo. Cada
propuesta consta de: 1) formulario de caracterizacion de la edificacién y de la
intervencion; y 2) los planos actuales y de intervencion realizada.

Esta revision preliminar sirvié de base para la elaboracién de un formulario de
caracterizacion de edificaciones del CHC con fines de modelizacion 3D. Para la
sistematizacion de la informacion del formulario se implementé en un programa de base
de datos en cuatro blogues informativos: 1) identificacion e informacién general; 2)
caracteristicas tipoldgicas; 3) caracteristicas arquitectonicas; y 4) pisos y cubierta.

Este instrumento en su bloque inicial realiza una identificacidon que describe la
informacion general de la edificacion, el segundo y tercer bloque generan informacion
gue sera aplicada en la modelizacién, ya que describen las caracteristicas tipoldgicas y
arquitecténicas de la edificacién, y el bloque cuatro del instrumento cumple la funcién
de completar, corroborar o corregir la informacion recolectada previamente en donde se
incluye bocetos de pisos, sistema constructivo, dimensiones, materiales y codigos
fotograficos.

En la Figura 4 y 5 se presenta la encuesta de caracterizacion del patrimonio
edificado del Centro Histérico de Cuenca orientado a estudios de vulnerabilidad sismica.
Este instrumento puede ser modificado, validado y replicado en otros contextos en
funcién de la investigacion a desarrollar.
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ENCUESTA DE CARACTERIZACION DEL PATRIMONIO 1
EDIFICADO DEL CENTRO HISTORICOS DE CUENCA
ORIENTADO A ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA 2

01 INFORMACION GENERAL
Realizado por:|
Fecha: | Clave catastral:|
Direccion:
Afio de construccion:
. Vivienda
Numero de pisos:
Area de planta baja: ;
Area de lera planta alta: Area total:
Area de buardilla; Area intervenida:
Localizacion de la edificacior| Clase de intervention: Mayor | | Menor
Tipo de 1. Demoliciéu 6. Amplincion 11. Reconstruceion
inter- 2. Readecuacién |_| 7. Restauracién 12. Obras emergent
vencién: 3. Rehabilitacion|_| 8. Rebabilitacidn| | 13. Restitucién
arquitcctonica 9. Nueva coastr. 14. Relocalizacion
4. Conservacidn || 10. Intervencién |_| 15. Sin informacion
predial

5. Consolidacién
Razoén de la intervencion:
Categorizacion de edificaciones: |.v:!ng[: : w:gbglﬁ(j
5.Si ] 6. i
arquitcc i A srquitoctiii B - apeadl 7. Sin regisro
Fachada frontal O ons:
Cadigo fotografico: masorions
02 CARACTERISTICAS TIPOLOGICAS
Boce Periodos histori i ler periodo de la
i S e sSN T pepiblaii sz 87—
RepibpaE 5 T 19603000 —
- i ; e
mpologia® noMERED RO a0
Unid. de Planta baja  lera Planta Alta
mamposteria 5.Adobe a ;Ad"b’ B 3.Bajara|m:E
s S 0 3 0 2 c
Paredes exteriores 3.O‘MW"“ Ladnl] : mmB'“l“
Unid. de Planta baja  lera Planta Alta
mamposteria_ %.Adobc ;m B z.gajlmque
Paredes interiores : ol-ndnﬂom . by olg‘olue
Espesor de paredes de mamposteria
Paredes exteriores P;l:dcs mleriores
Planta lera Planta lera
baja [I— planta alla:] baja :Iplama a.ha[:

Densidad de paredes:  horizontales || verticales |

Unidad de maposteria Largo[ | Ancho[ | Espesor[ |

1ali i 1. H°A® Viga de
Materialidad vigas L8 (ﬁg-& acerol ™

Medidas de vigas Largo[__| Ancho__] Espesor_]

Materiales de columna 1. H°A® Coly de acera
—y 2. AccmB {tipo de perfil)

Medidas de columna  Largol__] Anchol__] Espesorl__|

Codigos foto:

03 CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS

Bocetos jé(gﬂas de planta Rectingalel | Rectingula | Ciadiada] ] Gual_]
sificacion  Reeular “lasi i
poriaforma. ] disorifcacion segln ResarH

?islribz;cién Forma LT] Forma €[] Trapezoidal ] Otra[ 7]
e crujias

Relacion de aspecto Frente [m][C] Fondo [m)[] Frente/Fondo [
Altura Planta baja [m] O Lern Planta alta [m] [
Tipo de implantacion

lativaal : En banda ivaal j0: Adosada
Relativaa a manzana: E B Relativa al predio \dosecs

Cédigos foto:

Figura 4. Formulario de revisién de propuestas de intervencion parte 1.
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2 ENCUESTA DE CARACTERIZACION DEL PATRIMONIO
EDIFICADO DEL CENTRO HISTORICOS DE CUENCA
ORIENTADO A ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Boceto Planta Baja

Codigo foto:

Distribucion Arquitectonica

Ubicacion del ‘entral Todo el Ubicacion ~ Central

acceso principal Derecha frente cscaleras Derecha
Lzquierda Ezquierda

Ubicacion del ~ Central Ubicacién de Cm’“‘

patio [zDau:lu los tmspanos

Ubicacion de Paralela a I fachada

fas crujias  Perpendicular a la l‘wkuda

Boceto lera Planta Alta

Caodigo foto:

Ubicacion de usos pnncupalw
1. Crujia Frontal 2. Crujia Central 3. Crujia Postenior 4. Todo el piso
Cormercio en la planta baja Comercio en la lera planta alta
Residencial en la planta baja Residencial en la lTera planta alta
Oficinas en la plaulu baja Oficinas en la lera planta alta

Alineacion y continuidad: pamlu hmmmxlu (H) y verticales (V)
H
N€ paredes en Planta Baja (PB) [:]:] PB alincacién

PB contimmidad

N° paredes en lera Planta Alta (PAY__ || PA alineacién
PA continuidad

Aberturas (puertas y ventanas)

Abertura Tipo Puerta Abertura Tipo Ventana

N? puertas en PB N* ventanas en PB
N7 puertas en PA N° ventanas en PA

Boceto de fachadas

Codigo foto:

Aberturi tipo puerta en Abertur: tipo ventani en
fachada frontal fac frontal

Cant enPB  ancho [m] alto [m] Cant. en PB ancho [m] alto [m]
Pl Vi

P2 V2

3 V3

Cant. co PA Cant. cn PA

Pl vi
P2 V2
P3| V3

Patron de aberturas En PB En PA
Total de aberturas En PB En PA

Porcentaje de drea hucca | |%

04 PISOS Y CUBIERTAS

ONIIIICKIV
ety e&igos e s,

Piso

Seglin el sistema constructivo:
Planta Baja  Monolitico lera Planta Alta Monouueo
Por picza Por pieza

Segun el matenal dc construccion:
Cerdmica Ladrillo H°A®

fS:‘S:?:fé‘Anu @ B H H

nho w
Dimensiones de viga

Cubierta  Tipo:
Forma:  Plama Material: Teja artesanal
Inclinada Teja mduslml ch
Mixta Asbesto ce

Matenal de cercha: Madera[” ] Metal[ ] OtmE]

Bocetos de pisos

Figura 5. Formulario de revisién de propuestas de intervencion parte 2.
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La inspeccidn de las plantas arquitectdnicas de las propuestas de intervencion
confirmd un aspecto probleméatico en la organizacion de las paredes en planta: la
discontinuidad de los ejes de paredes en planta y en elevacion. Asumiendo cierto grado
de regularidad como criterio general, se establecieron tres requisitos de seleccion en
funcion de las plantas de las edificaciones: 1) plantas de forma rectangular, 2) ejes de
paredes continuos en las dos direcciones ortogonales o que presenten tramos
discontinuos de baja incidencia porcentual en relacion con las dimensiones globales
(longitudes de frente y fondo), y 3) rectitud o cuasi-rectitud de los ejes de paredes.
Asumimos por cuasi-rectitud la presencia de paredes con desalineacion pequefa
respecto de los ejes de paredes identificados como claramente predominantes. En estas
condiciones, se procedio, primero, con un descarte preliminar: propuestas incompletas,
edificaciones con numero de plantas distinto de dos, intervenciones con area intervenida
menor a 50m?; segundo, con un descarte en funcion de los tres requisitos de regularidad
sefalados. De este proceso de descarte en dos etapas, se analizaron 35 propuestas del
archivo fisico [24] y 95 propuestas de la plataforma web [25].

RESULTADOS

Los planos de las propuestas se transcribieron como esquemas de distribucion
de paredes y de organizaciéon espacial (usos de los espacios) a los formularios (Figura
4),y éstos, una vez aplicados, se ingresaron en una base de datos. Con el fin de capturar
rasgos tipicos, de los esquemas de distribucién de paredes se paso6 a un catalogo de
los patrones reticulares de paredes mas frecuentes; con el resto de informacién del
formulario (organizacién espacial, caracteristicas tipoldégicas y geométricas), se
elaboraron histogramas. Estos resultados (catalogo, histogramas) se obtuvieron
distinguiendo entre edificaciones de adobe y de ladrillo, y dentro de cada tipologia, por
tamafo de &rea, segun los tres rangos definidos en la Tabla 3. La sintesis de estos
resultados con los de caracter arquitectdnico (distribucion de paredes, usos de espacios,
patrones de aberturas en paredes) se presenta como un catalogo de edificaciones
tipicas en las tablas 4 y 5.

La tipologia de MNR-Adobe fueron edificaciones construidas en el periodo de la
colonia y la lera etapa de la republica, es decir entre 1534 y 1950; las que siguen en
pie tienen en promedio 117 afios. Los espesores de los muros portantes de adobe son
de 90 cm aproximadamente para los perimetrales y entre 40 a 60 cm los interiores.
Tienen paredes divisorias (no estructurales) afiadidas de ladrillo o bloque de 15 cm. Las
edificaciones de MNR-Ladrillo fueron construidas, en la leray 2da etapa de la republica,
entre 1822 y 1980; las que siguen en pie tienen 73 afios en promedio. Los espesores
de los muros portantes de ladrillo son de 30 cm principalmente los perimetrales y 15 a
20 cm los interiores.

En las tablas 4 y 5 se muestra un catédlogo de edificaciones tipicas de adobe y
ladrillo ubicadas en el Centro Histérico de Cuenca, en donde se hace una descripcion
general de las plantas y fachadas.
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Tabla 4. Edificaciones tipicas de adobe en el Centro Historico de Cuenca.

Descripcion

Plantas

Fachadas

Area-Pequefia
(40 m? a 140 m?)

Area en planta baja =
112 m?

Relacion frente/fondo =
0,50
Paredes no

estructurales divisorias
de ladrillo.

Fachada frontal: tres
alineaciones verticales
con aberturas tipo
puerta-ventana.

Uso en planta baja 'y
planta alta: vivienda.

Planta Baja

= =

600

Planta Alta

60

- w3
63060

A RS
+7.50

+4.00

+0.00 I

Fachada Frontal

Area-Media

(140 m? a 240 m?)
Area en planta baja =
191 m?

Relacion frente/fondo =
0,46
Paredes no

estructurales divisorias
de ladrillo.

Fachada frontal: tres
alineaciones verticales
con aberturas tipo
puerta-ventana.

Uso en planta baja:
comercio.

Uso en planta alta:
vivienda.

5,50

835

5.65

Planta Baja

5.00

590 $00

200

::i [

1.5 1.4 1.5

‘mww s
1 A

<0

Planta Alta

6

4

+11.80

+7.60

+3.80

10,00

Fachada Frontal

Area-Grande
(240 m? a 400 m?)

Area en planta baja =
347 m?

Relacion frente/fondo =
0,69
Paredes no

estructurales divisorias
de ladrillo.

Fachada frontal: tres
alineaciones verticales
con aberturas tipo
puerta-ventana.

Uso en planta baja:
comercio.

Uso en planta alta:
vivienda.

145 128 388

240

15.50

Plants Baja

410

693

250

230

258 30

[

—_—
20 140
Planta Alta

298

1,40

{9 80
+8.00

+4.00

0,00

Fachsda Frontal
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Tabla 5. Edificaciones tipicas de ladrillo en el Centro Histérico de Cuenca.

Descripcion Plantas Fachadas
Area-Pequefia 385 335 »_W 30
(40 m?a 120 m?) 2 I = "
Area en planta baja= 120 m? ;’ --'--i — : —
Relacién frente/fondo = 0,50 E 3 '; - 5 .
Frente estrecho. a1 S e 1
Fachada frontal: dos alineaciones -’_; f 200 Tﬂ: c e - g
verticales con aberturas tipo mu ”0 l‘m'—‘ﬂ +0.00 N
puerta-ventana.
Uso en planta baja: comercio y Planta Baja Planta Alta Fachada Frontal
vivienda.
Uso en planta alta: vivienda.
Area-Media a0 4% 30
(120 m? a 200 m?) 2 2 c
Area en planta baja = 175 m? g ) ,c‘ il i
Relacion frente/fondo = 0,48 %'—- — é:—-i
Frente estrecho. s e ™
Fachada frontal: cuatro | S lﬁ-ﬁj " p— —r n o
alineaciones verticales con 8l . if a1 " I 4320 e
aberturas tipo puerta-ventana. | PRESUNT S MR 10,00 ‘[’ﬁr
Uso en planta baja: comercio y =920 22 ST
vivienda. Planta Baja Planta Alta Fachada Frontal

Uso en planta alta: vivienda.
Area-Grande 180, 4o J80_ W 30 W

(200 m? a 300 m?) 2 | 8| *
Area en planta baja = 230 m? 1K i
Relacién frente/fondo = 0,41 8 I 8}
- “t "
Frente estrecho. oh_! i ‘—] s Gl
. ; : o a
verticales con zboruras o - %[ 1 T
p il I.I) il 5 +6,20 »
puerta-ventana. _ _ \ | ezl izu T}
Uso en planta baja: comercio y g l bl {
i "H18 1810 " N )
vivienda. R Ss ) I ) £.00 i i m
B0 gm0 0 150 30 :

Uso en planta alta: vivienda. _
Planta Baja Planta Alta Fachada Frontal

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El catalogo de edificaciones de adobe y de ladrillo tipicas del CHC fue el
resultado de un proceso de sintesis y asignacién de caracteristicas geométricas y
arquitecténicas tipicas. Debido a los descartes asumidos en el proceso de revision de
expedientes de intervencion, esta tipicidad tiene un sesgo hacia las edificaciones con
tipologias puras (no intervenidas) y plantas regulares (plantas de forma rectangular, sin
discontinuidades y/o desalineaciones importantes en los ejes de paredes). Los
esquemas de distribucién de paredes interiores correspondientes al catalogo obtenido
son aquellos esquemas que mas se repitieron, aunque para ningun caso (tamafio de
area en planta) esto ocurri6 mostrando una clara predominancia. De este modo, las
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edificaciones del CHC, salvo el caso de las edificaciones de adobe con patios interiores
centrales, no muestran esquemas muy tipicos en la distribucion de paredes.

Aunque el estudio revela que las edificaciones son principalmente de MNR-
Adobe y MNR-Ladrillo; en no pocos casos hay materiales que han sido afiadidos a
sustituyen a los materiales tradicionales. Se ha encontrado que parte del parque
edificado ha sido intervenido desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad. Las
intervenciones han sido motivadas por el cambio de uso de suelo, por la influencia de
nuevos estilos arquitectdnicos, reforzamiento de la estructura sin criterios sismicos,
entre otras razones. Por ejemplo, en varias de las edificaciones de MNR-Adobe el muro
de la fachada frontal ha sido sustituido por un muro de ladrillo, con una deficiente
sujecion con los muros laterales. También, aunque poco comun es la sustitucion de
muros por columnas de hormigdn armado o acero, para generar espacios amplios que
se adapten a los usos comerciales. Otra modificacion sucede en los pisos y cubiertas
construidos tradicionalmente con madera; que por falta de mantenimiento han sido
sustituidos por vigas de acero estructural. Este tipo de edificaciones mixtas son
sumamente complejas de modelar en los programas actuales de simulacién sismica,
por ello se procuré generar modelos mas puros que faciliten la modelacion.

Los resultados también revelaron que las edificaciones del area de estudio
emplearon soluciones rudimentarias en su construccion, haciéndolas mas susceptibles
a los dafios post-sismo [11]. Esta es una problematica constante en todos los Centros
Historicos que se consolidaron alrededor de inicios del siglo XX. Esto promovié la
publicacion de ordenanzas para modificaciones de edificios al considerar su valor
histérico y arquitectdnico. Sin embargo, las actividades de renovacion y conservaciéon
siempre requieren una buena comprension de las configuraciones estructurales para
ejecutar intervenciones confiables [11]. La falta de un estudio técnico de las tipologias
representativas conlleva una gran desventaja para liderar estas actividades de manera
confiable. Ignorar las caracteristicas intrinsecas de las estructuras que enfrentan
transformaciones posteriores podria hacerlas ain mas vulnerables a posibles
escenarios de riesgo sismico [1]. Esta investigacion contribuye a mejorar la comprension
general de las estructuras existentes en el CHC vy, por lo tanto, a evaluaciones de
vulnerabilidad sismica mas precisas [7]. Para planificar medidas adecuadas de
mitigacién de riesgos como protocolos de intervencion arquitectonica y estructuras
[7][26].

En el futuro, este catalogo puede ampliarse y refinarse adoptando otras
estrategias (e.g. inspeccion in-situ de edificaciones); ademas de determinar las demas
tipologias de edificaciones poco tradicionales o atipicas, que presentan diferentes
materiales y sistemas constructivos; para esto también serd necesario refinar los
softwares de simulacion sismica donde se pueda modelar edificaciones de este tipo. La
caracterizacion tipolégica y mecanica de los componentes subestructurales (paredes,
cubierta, sistema de piso) y la modelizacion para andlisis estatico no lineal pushover son
tareas que se estan llevando a cabo. Sus resultados se veran en trabajos proximos,
junto con los resultados de desempefio sismico de las edificaciones tipicas de adobe y
de ladrillo en términos de mapas de dafio del CHC.
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