Tecnologia constructiva del chacuaco en las haciendas
azucareras. Cuatro casos de estudio de la region oriente del

La industria azucarera en el estado de Morelos ha

sido una actividad relevante en la historia de Mé¢-
xico; tuvo sus inicios en el siglo XVI, cuando Her-
nan Cortés construyo la primera hacienda en el
pueblo de Axomulco, cerca de Cuernavaca. Las ca-
racteristicas geograficas y climéticas del estado fa-
vorecieron su fundacion, crecimiento y desarrollo.
Uno de los elementos caracteristicos del paisaje
construido actual de la regioén, son los chacuacos o
chimeneas industriales de las haciendas azucare-
ras, estructuras esbeltas y de gran altura, presentes
en gran parte del estado, a pesar de que mds de la
mitad de dichos edificios estan en condicién de
abandono,

El estudio de la tecnologia constructiva de estos
elementos es importante para su conservacion, sin
embargo poco se ha tratado este aspecto. En este
marco, se presenta como fueron transforméandose sus
caracteristicas edificatorias en un periodo compren-
dido entre los siglos XVI al XVIII, mediante el estu-
dio de la geometria y de la estructura de cuatro casos
de estudio ubicados en la regién oriente del estado.
También se han estudiado estos aspectos en funcién
del incremento de la produccién industrial y del me-
Joramiento de sus procesos. Logrando con ello una
aproximaci6n a la identificacion de cémo fue la evo-
lucién de su estructura y sistemas constructivos con-

forme se transformé la industria en el estado de Mo-
relos,

estado de Morelos

Adriana Uribe Angeles

LLAS HACIENDAS AZUCARERAS EN MORELOS: ORIGEN Y
PROCESOS DE PRODUCCION

La historia de las haciendas inicié después de los pri-
meros afios de la colonia, pasando por todo el perio-
do virreinal, el de la independencia, los afios del mo-
vimiento revolucionario y finalmente, terminé
cuando se promulgaron las reformas agrarias. La ha-
cienda, como una propiedad agricola dirigida por un
latifundista, en donde la fuerza de trabajo es someti-
da a los trabajadores que la operan (Lorenzo 2007,
67), fue la forma de trabajo que imperé en las ha-
ciendas azucareras en México, asi como en los moli-
nos de trigo; ambas empresas constituyeron las pri-
meras agroindustrias novohispanas.

Las bondades y ventajas del estado de Morelos, asi
como su cercania con la ciudad de México, contribu-
yeron para que fuera seleccionado por Herndn Cortés
para instalar su residencia, asi como la primera fabri-
ca de azucar de la Nueva Espafia en el Marquesado
del Valle de Oaxaca, alrededor de 1535 (Scharrer et
al. 1997, 16). Morelos se caracteriza por su tierra fér-
til, al encontrarse en una region subtropical, con las
condiciones climaticas que favorecen la cosecha de
la cafia de azucar. Las haciendas o ingenios azucare-
ros morelenses fueron de los primeros construidos,
en los pueblos de Axomulco, con el ingenio de Cor-
tés, y Amanalco, de Bernardino del Castillo. Gisela
Von Wobeser (1988) documenta que para finales del
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siglo XVII ya se habian construido 40 ingenios en la
zona.

En términos arquitecténicos se habla de una etapa
inicial, en la que se construyeron los zangarrillos,
también conocidos como trapiches, de estructura ru-
dimentaria y efimera. En estos espacios industriales,
existia el movimiento por traccién animal del trapi-
che, en él se tritura y se extrae el juego de la cafia de
azdcar; también existia un recipiente metélico para
recibir el caldo, asi como los moldes donde se cuaja
el jugo, obteniendo finalmente la panela, un derivado
del aziicar conocido hoy como piloncillo. En estas
pequefias edificaciones fueron construidos los prime-
ros chacuacos, de poca altura y caracterizados por su
seccion transversal cuadrada.

El producto obtenido del ingenio era exclusivo para
la exportacion y el consumo de las clases pudientes de
la Nueva Espaiia; con las mieles residuales se obtenia
el aguardiente o chiringuirito, una bebida barata y
clandestina hasta 1961, lograda a través del cocimien-
to y destilacién de la cafia (Scharrer et al. 1997). Otro
elemento que interviene en la evolucién de la industria
azucarera es la cria de ganado en mayor y menor pro-
porcidn para la operacion de las fabricas, ya que tenia
varias funciones; era la fuerza motriz para las ruedas
de la molienda, asi como para la prensa; también ser-
via como fuerza indispensable para el trasporte de los
insumos y como proveedor de cueros, lana, sebo, entre
otros. Entre 1690 y 1680 factores climaticos y demo-
graficos conducen a los productores de cafia a abando-
nar sus cultivos, rentando sus propiedades y tierras
para el cultivo de diversos productos, tales como:
maiz, frijol, arroz, calabaza, melon y sandia, generan-
do un auge en la economia campesina (Crespo, Mani-
gat y Reynoso 2006).

En 1880 se inicia el proceso de modernizaciéon en
la industria azucarera en Morelos, con la introduc-
cién de maquinaria que trasformé radicalmente las
técnicas de produccién, mediante el método de cen-
trifugado, consistente en separar los cristales del azil-
car del jarabe colector. En la hacienda de Santa Cla-
ra, ubicada al noreste del estado, fue usado este
método por primera vez (Scharrer 1996). Este cam-
bio trajo como consecuencia que los hacendados au-
mentaran la superficie cultivada pues lograban mayor
produccion con la mejor tecnologia implementada.

Sin embargo, esto llevé al despojo de las tierras que
pertenecian a la poblacién indigena, por lo que hubo
gran disgusto de ellos como duefios originales.

En esa época la importancia de la industriy 45
carera en el interior del pafs se incrementd ey g,é
medida, pues pas6 del 38.6% en el afio de 1906
56% durante el periodo comprendido entre 18¢
1910. Jiménez (1986, 13) sefiala que debido 3 ell
el desarrollo industrial del estado de Morelog fu
tan vertiginoso, que solo es equiparable al regjg
do en Bahia, poblado de Brasil. En algunos ¢ag
durante este proceso de prosperidad y desarrollo
Morelos, algunos trapiches fueron extendiénd
hasta llegar a ser grandes ingenios ya modepni
dos, en los que fueron construidos los chacuacos
gran altura y esbeltez, caracterizandose comg
elementos mas representativos de esta industria
la region.

CARACTERISTICAS DE LOS CHACUACOS MORELENSES

La construccion de los grandes ingenios inmedia
mente al lado de los campos de azicar respondié.
vulnerabilidad de la cafia, pues se tiene que proce:
inmediatamente para aprovecharla al maximo,. E
ayud6 a que las haciendas azucareras incrementa
su produccion, ademas de que paulatinamente s
tendian territorialmente, aumentado la zafra. Est
quirié mayor equipamiento y espacio, ademas de
modernizacién de los procesos fabriles y la constr
cién de chacuacos de mayor altura,

La funcién principal del chacuaco es ayud
mantener la higiene del lugar, evitando los m:
olores y los humos producidos en chimeneas de
altura. Es decir, son elementos que conducen hu
y gases a una altura suficiente, sin perjudicar
seres vivos ubicados en las cercanias del ingeni
incremento de altura de la chimenea, conforme
mentd la produccion, favorecid la corriente de a
beneficid la combustién, haciendo posible la red:
cién de la cantidad de combustible necesaria pa
generacion de vapor. '

Relacién de los chacuacos con los espacios
industriales de la hacienda azucarera

Los espacios industriales de la hacienda azuca
que estan relacionados con el chacuaco son el cu
de calderas y el cuarto de hornallas. En estos do¢
pacios se realiza la coccion a fuego directo. del

¢ cafia, por lo que el chacuaco tiene comunicacion
irecta con el cuarto de calderas, que de la misma
anera se encuentra conectado con el cuarto de hor-
allas (Scharrer et al. 1997). La casa de calderas de-
ia estar en un nivel inferior al del trapiche para
ransportar el jugo de la cafia que era extraido en el
rapiche, se trasportaba hacia la casa de calderas me-
iante canales de madera, Una vez trasportado el
ugo de cafia de aziicar al cuarto de calderas, se colo-
aba en cazos de cobre llamados calderas, de ahi el
ombre del espacio. En estos cazos el jugo era coci-
o y concentrado pasandolo de una caldera a otra,
onforme se avanzaba estas recibifan mayor fuego di-
ecto v el jugo se iba concentrando mas, por lo que
as pailas iban disminuyendo su tamafio pero aumen-
ando su grosor para no quebrarse. De esta manera
as pailas son llamadas; la de recibir, la de contra re-
¢ibir, la de contra medio, la de contra melar, la de
melar, y finalmente la mas gruesa y pequefia llamada
acha o tacho. En este orden la primera caldera y la
ultima eran las mas importantes, las intermedias po-
dtlan suprimirse dependiendo de la cantidad de pro-
duccion.

Estos espacios tuvieron pocos cambios, hasta la
primera década del siglo XVIII cada caldera tenia su
propio horno y dentro de este espacio se localizaban
los chacuacos de geometria cuadrada, alineados y
con una altura aproximada de 4 m Generalmente el
cuarto de calderas era de traza rectangular y requeria
de gran espacio, ya que las pailas era muy grandes,
aproximadamente de 1,5 m de profundidad por 1,5 m
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de diametro, ademas de que el tanque que recibia el
jugo de cafia tenia que estar a una menor altura a la
de el trapiche, y contiguo a este tanque se encontraba
la primera caldera (Scharrer 1996). Otro aspecto im-
portante era que las calderas también deberian tener
una altura optima para que los calderos pudieran pa-
sar el jugo de una caldera a otra. Este espacio era el
tnico en el que se eran colocados candiles para que
se pudiera trabajar hasta la noche.

Por otro lado estdn las hornallas, espacio contiguo
en donde se localizaban los hornos y chimeneas que
alimentaban el cuarto de caldera. La ubicacién de
este cuarto requeria estar contiguo a la casa de calde-
ras, asi como también’debia encontrarse a una altura
inferior para que este lograra calentar las pailas a
fuego directo (figura 1). Las pailas del cuarto de cal-
deras estaban dispuesta en fila pegadas a muro inter-
medio entre este espacio y las hornallas, cada caldera
necesitaba un horno, el cual era alimentado con el
bagazo que quedaba de la molienda de cafia y por
medio de los chacuacos se liberaban los gases toxico
producidos de esta combustion. Es de este modo que
al igual que las pailas, los hornos u hornallas tam-
bién se encontraban alineados en esta misma disposi-
¢idn, de manera que cada horno requerfa un chacua-
co que alimentara con fuego directo las calderas y los
hornos (Kusuhara 2008). Esta disposicién del espa-
cio, de los instrumentos y de los elementos industria-
les como las chimeneas se ven en las primeras ha-
ciendas construidas en el siglo XVI. Estos primeros
chacuacos se construian de mamposteria de tabique y
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piedra cubiertos con morteros de cal, generalmente
de geometria cuadrada.

A finales del siglo XVIII muchas de las haciendas,
se expandieron y modernizaron debido a Ia alta deman-
da del producto tanto por parte de los colonos como
para su exportacién y comercio en Europa (Scharrer et
al. 1997). El aumento de produccion de azicar y la le-
galizacion y comercializacion del aguardiente, requi-
tieron de mayor combustion, generando mayor canti-
dad de gases, y es en esta etapa en la que se construyen
los chacuacos de mamposteria de mayor altura, gene-
ralmente de geometria circular. Como se menciona an-
teriormente, el aumento del tiro de los chacuacos no
solo respondia a cuestiones de salubridad; a su vez, el
aumento de altura generaba una mayor succién de los
gases mejorando la combustion de los hornos y dismi-
nuyendo la cantidad de gabazo y lefia (Lépez, Martinez
y De Mazarredo 2011). De esta manera se asume la re-
levancia de las caracteristicas de las chimeneas indus-
triales para la produccion del azicar.

Procesos constructivos de los chacuacos

El estudio de como se construia antiguamente las to-
rres y chimeneas puede tomarse como un anteceden-
te de la edificacién de los chacuacos estudiados en
este trabajo. La altura es parte fundamental de su di-
seflo, ya que, como se comentd anteriormente, ésta
favorece la combustion a mayor altura, al mismo
tiempo que se economiza en el combustible.

Para este analisis se dividen los elementos cons-
tructivos del chacuaco con el fin de reconocer su
funcion, en corona, pila y base. Gracia Lopez (2007,
602) nos define estos elementos como se detalla a
continuacion: la corona es el elemento superior de la
chimenea y su funcién es puramente ornamental; en
algunos casos la corona representa la marca distintiva
del constructor. La pila es el elemento mas importan-
te ya que conduce el humo hacia arriba y la altura
mejora la succidon y combustién en los hornos, su
geometria puede ser redonda, cuadrada o rectangular.
La base forma la parte inferior de la chimenea y es
generalmente cuadrangular u octogonal con altura
variable. Su funcién es la de acceder al interior del
chacuaco y la de distribuir las cargas sobre el suelo
para evitar fallos en la cimentacidn.

Por otro lado, Lopez Patifio (2007) aborda el pro-
ceso constructivo de las chimeneas que a continua-
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¢ de los muros, €l cual se calculaba en proporcion
e su altura total. De esta manera se establecia una
lacion 1/20, la pared tendria 1 m de espesor si tiene
0 m de la altura. Por otro lado Alberti proporciond
glas para calcular las dimensiones principales de
s torres de proporciones mas esbeltas, las cuales se
plicaron hasta mediados del siglo XIX. Las aporta-
iones de este tedrico se basaron en dos pardmetros
elacionados con la altura; la anchura de la base y el
gpesor de los muros. En primera instancia distingue
seccion geométrica de la torre, la cual podrd ser
nadrada o redonda. La de seccion cuadrada sigue
na proporcion de anchura de base de 1/6 de su altu-
2y la de seccion circular tendré de base en su did-
etro 1/4 de la altura total de la torre. Otro tratadista
ue aborda las proporciones geométricas estructura-
s de las torres es Rodrigo Gil de Hontafién. Princi-
almente se basan en calcular el espesor de los mu-
os y €l espesor de los estribos en su coronacion. De
sta manera en la primera regla se define la esbeltez
elacionando la altura de la torre con el ancho de la
ase; de esta forma la base se calcular en base a la al-
fura que se quiera alcanzar estableciendo que la base
era 1/4 de la altura total. Por otro lado el espesor de
muros se calcula sacando la raiz cuadrada de la altu-
a, tomando solo 1/2 del resultado para establecer el
spesor (Huerta 2004).

cion se describe: estas chimeneas son elaboradag P
constructores especialistas, generalmente solo g

quiere de 4 a 5 personas, de las cuales dos se qued
en la base preparando los morteros y pasando g

drillos por medio de una polea. El tercer construcf
localizado aproximadamente 2 m por debajo
cuarto constructor, se encarga de recibir el materi
subministrarlo al tiempo que el cuarto constructey
levantando los muros de la chimenea. La base e
sefiada en base a la altura, en donde resulta impo
te considerar el tamafio del hueco en la parte supe
del chacuaco, ya que el constructor necesita moyy
con libertad para realizar el trabajo. A partir. de
pardmetro es que se determinan el resto de lag
mensiones. Se tiene documentado ¢l uso de andam;
je, sin embargo la manera mas comun es trabajar k
dentro de la chimenea, de tal forma que confy
avanzan las paredes del elemento, se van ancla
unas barras de hierro que sirven como escale
como apoyo para los tableros y que permite un p
de agarre para la polea. Generalmente se: divid
fuste de la chimenea en tramos de entre 4y 5 m
donde cada tramo tiene un valor determinado de
drillo menos que el tramo inferior. De este mod
que la chimenea va reduciendo su espesor, resp
diendo a la mecénica de aumentar el anchoy la.
cion en la parte inferior de la chimenea por cons
racién de estabilidad y resistencia a las ear
gravitatorias acumuladas. Se considera que medi
este proceso constructivo, un chacuaco de 25 a 30
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En cuanto a las chimeneas industriales, Huerta
(2004) cometa que las primeras investigaciones se
obtuvieron del Padre Tosca (1707-1715), esto se en-
cuentra en su comprendidé matematico relacionado al
centro de gravedad que sostiene el cuerpo al pasar
dentro de su base. Otro trabajo pionero en el tema se
refiere a la primera memoria cientifica de Fresnel
(1831), asi como también se cuanta con las aporta-
ciones teodricas de estabilidad de las torres y chime-
neas de mamposteria de tabique de Rankine. Sin em-
bargo fueron las reglas empiricas de Alberti las mas
utilizadas para la construccién de elementos de gran
altura y esbeltez, reglas basadas en proporcién y geo-
metria.

A pesar de estas primeras aportaciones, no fue
hasta mediados del siglo XIX que el problema de es-
tabilidad de estos cuerpos alcanzo un desarrollo sufi-
ciente a pattir del cual se deriva el trazado y disefio
de las dimensiones pertinentes para la condicion de
estabilidad del elemento (tabla 1). Para esta investi-
gacion, es de gran importancia mencionar que es Ro-
drigo Gil de Hontafidn, el que establece en sus reglas
que al aumentar el tamafio o altura y disminuir pro-
porcionalmente el espesor del muro, mejora la condi-
cién de estabilidad de estos elementos esbeltos de
gran altura, ya que de esta manera el peso aumenta
con el volumen. En esta misma linea, también es el

se puede construir entre 30 y 50 dias.

Relacion ancho de muros Relacion de esbheitez
REGLAS TRADICIONALES PARA DETERMINAR LAS Regla gética de m= h/20 ; mih= 1/20 hf b= 1112
DIMENSIONES DE TORRES Y CHIMENEAS los tratados
alemanes

En esta investigacion se han estudiado reglas de -
porcién y geometria para el calculo tradicional de }[\?brergla de m= h/15 ; m/h= 1/15 h/ b= 1/6
rres, y su aplicacién en los casos de estudio qu ert
rdn descrit is adelante. Estas reglas fue _
abordadas desde los arguitetos del gtico tardio La regla de , hib= 174

. : o L Rodrigo Gil de m= % vh ; mfh= % (1/vh)
man y tratadistas como Rodrigo Gil de Hontafién, Hontafién
cuales fueron influenciados por las aportaciones ¢
ricas de Alberti. Torre Arisnelli Base' m=1/30y | e

Durante el gotico tardio alemdan las plantas d Cornisa=1/100

torres presentaban una geometria cuadrada; la est
tez de la torre se establecia en relacion entre el I:
de la base y la altura. Sin embargo el pardmetio t
importante de su estructura se encontraba en ¢l €s




tud en relacién a la superficie y no a la altura.

CASOS DE ESTUDIO: UBICACION, CARACTERISTICAS Y
ESTUDIO DE LA GEOMETRIA

El primer caso de estudio es la hacienda el Hospital,
conjunto arquitecténico dentro de la catalogacion de
monumento arquitecténico. Se localiza en las afueras
de la ciudad de Cuautla, a unos 6 km al poniente,
dentro de lo que hoy se conoce como el estado de
Morelos. Esta hacienda fue fundada a finales del si-
glo XVI bajo la supervision del quinto virrey de la
nueva Espafia, Lorenzo Suédrez de Mendoza. Quien
funda este conjunto es Bernardino Alvares, exiliado
poco después de la construccién de la hacienda. A su
regreso se dedica al altruismo fundando hospitales,
entre ellos la Hacienda El hospital en 1569.

El segundo caso de estudio es el chacuaco de la
hacienda Chinameca, esta localizada en el poblado
de Chinameca, perteneciente al municipio de Ciudad
de Ayala. Esta hacienda fue la ultima en edificar an-
tes de la revolucion en el estado de Morelos. Esta ha-
cienda cuenta con una historia corta, sin embargo tie-

Figura 2
Mapa de localizacion de los casos de estudio (elaboracién
propia 2015)
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quien considera al viento como un factor més, consi- ne un gran valor histérico ya que en ella trabaj
derando que este factor incrementa en mayor magni-
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personaje revolucionario Emiliano Zapata: gy
construccion se llevaron acabo luchas armadag p
tigio de tierras y donde es acecinado este petsona;

El tercer chacuaco se encuentra en la hacien
Atlihuayén, la construccién se encuentra logy]
al sur del municipio de Yautepec, sobre la carret
Ticuman y las Estacas. Esta hacienda tiene gy
cios mediante una merced de cuatro caballer
aproximadamente 171 hectéreas otorgadas pog
Pedro Cortés, cuarto marqués del Valle de Oa;
en el afio de 1560.

Finalmente, el 1iltimo caso de estudio es la haej,
da de Cuahuixtla, se localiza al norte del munj
de Ciudad Ayala. Esta hacienda fue fundada en ¢}
glo XVI por frailes agustinos, alcanzando su mj
auge en el sigo XIX (figura 2). ‘

El Hospital

El chacuaco se encuentra localizado a un co:
barda sur perimetral, a uno cuantos metros de lo
era el trapiche viejo. Esta chimenea industrial
construida a base de mamposteria de ladrillo
una relacion de esbeltez de 1/14 y alcanza una a
de 35,41 m actualmente, su geometria es de see
circular. Se comenta que aproximadamente 10
chacuaco fueron retirados por miedo a un derrun
y aunque esta informacién no se encuentra docus
tada. Es notorio que le hace falta la corona y una
te del fuste, ya que a lo largo del fuste se encuen
nombre de Concepcion [uno de los nombres de |
cienda], faltando las primeras de las leras Cy O.

Su base es cuadrada y al igual que toda la chi
nea estd construida a base de mamposteria de |
{lo. Tiene una altura de 3,90 m de altura, sin emb
para conectar el cenicero a la camara interior,
de la base esta enterrada a una profundidad de
m de profundidad (figura 3). El acceso al interio
chacuaco es mediante un arco de medio punto,
tando con un espacio de 2,20 m de didmetro
base y 2,00 m de didmetro en la parte supetiol
fuste. Por otro lado por la parte exterior dela ch
nea, el fuste arranca con un diametro de 5,25 my
mina con un didmetro de 3,20 m. '

La seccion del chacuaco se reduce proporeic
mente conforme aumenta su altura. En la patte
rior tiene un grosor de 1,11 m, mientras que

acuaco hacienda El Hospital (toma y edicion propia 2014)

tte superior cuenta con un grosor de 60 cm, resul- Las dimensiones de la base es de 4,74 m d‘e altu.ra,y
ndo una pendiente de 0,14 % a lo largo del tiro 5,85 m de longitud, construido con un aparejo a tizon

1 fuste. Este caso de estudio tiene un desplome de  tanto en los muros como en la cornisa. Tiene dos acce-
sos alineados, en ambos el claro es formado mediante

el arco rebajado (figura 4). El espacio interior del cha-

cuaco en la base es de 2,75 m y en la parte superior

del chacuaco de 2,00 m. El fuste, por el exterior, se

desplanta con una dimension de 5,15 m, terminando

1 chacuaco se encuentra localizado al norte de la  con una medida de 2,80 m. El aparejo que se observa

asa grande, enfrente de él, se logra ver los ductos  a lo largo del fuste es a soga. En 1e.1 corona se present.a

ue formaron la cdmara interior y que conectaban un remate sencillo, con una cornisa de cuatro movi-

on la casa de calderas. El sistema constructivo con  mientos a 2,46 m de la punta de la chimenea.

que se edifico es de mamposteria de ladrillo. Tiene Los mutos tienen un espeso de 1,20. m en la parte

na seccion circular en el fuste y se desplanta de una  inferior, mientras que en la pa}rte superior se 1'edu'ce a

ése cuadrada, la cual muestra a simple vista inter- 47 cm. La reduccién pl‘OpOI‘ClOl.lal de 10§ muros tiene

enciones de mantenimiento, ademas de tener una  una pendiente de 0,27 %. El eje geometrico de este

0sa de cemento sobre su cenicero. Su relacién de es-  caso de estudio tiene un desplome de 11 cm.

cltez es de 7/8, alcanzando una altura de 39,61 m |
esde su base hasta la corona del fuste. A simple vis-

ase logra ver en la fachada norte la falta de material  Atlihuayan

0 tna seccion alta del fuste, esto debido a un cafio- . . .
1170 que recibio durante los enfrentamientos arma- Su chacuaco se localiza al sur del ingenio de Yapox, y
a este le sigue el ingenio viejo. Su geometria es de

os, segtin comentarios de lugarefios.



Figura 4
Chacuaco hacienda Chinameca (toma y edicion propia 2014)

seccidn circular y de base cuadrada. Esta construido
a base de mamposteria de ladrillo y alcanza una altu-
ra de casi 35,51 m, este caso de estudio es el que pre-
senta mayor labor de mantenimiento, ya que lo largo
del fuste de la chimenea se logran apreciar una serie
_de cinchos de hierro como refuerzos estructura,

Esta chimenea alcanza una altura de 38 m, estd
construida a base de mamposterfa organizada de ladri-
llo. Tiene una relacion de esbeltez de 1/8 y a lo largo
de su tiro presenta una pendiente de 3,7 %. La base es
de forma cuadrada, tiene 4,27 m de largo y 2,54 m de
altura, sin embargo se encuentra 3.09 m por debajo del
nivel de piso, conectando asi el cenicero del chacuaco
con la cdmara interna (figura 5). El acceso se encuen-
tra por debajo nivel de piso, y se baja por medio de
una escalera tipo marinera, y el acceso tan solo tiene
50 cm de altura y 56 em de ancho, formado por un
arco levemente rebajado. El ducto de la chimenea en
la base tiene un didmetro de 1,53 m, mientras que en
la parte mas alta aumenta a 1,65 m de didmetro. En el
exterior, el fuste se desplanta con una dimensién de
3,96 m de diametro y 2,45 m en la parte superior. Los
muros inician con un espesor de 1,27 m reduciéndose
hasta llegar a un grosor de 2,45 m.

En general presenta un aparejo a soga, siii em
go en las esquinas se observa la utilizacion de |
dra basalto, muestra de las intervenciones hi :
para su conservacion, al igual que la sucesion de.
chos de hierro a lo largo del fuste del chacuaco.

Cuahuixtla

Esta hacienda fue de las mas grandes del pais, po
que en ella se logran varios chacuacos de secc
cuadrada y de gran altura. Este caso de estudic
muy particular, ya que no se logra apreciar otra
meneas industriales con las caracteristicas que
presenta. Esta chimenea alcanza una altura: de 35
m y al igual que los otros casos de estudio estd
truida con mamposteria de ladrillo organizad
embargo en este caso si se le recubrio con una
muy fina de estuco (figura 6). La relacion de es
tez es de 1/10, relacién optima segin las reglas fr:
cionales. A lo largo del tiro del fuste presenta un
plome de 0,40 %, el mas grande de los 4:cas
estudio. La base tiene 2,70 m de lado en donde
caliza la entrada al cenicero, 3,65 m de largo ¢

Tecnologia constructiva del chacuaco en las haciendas azucareras

igura 5 '
hacuaco hacienda Atlihuayan (toma y edicion propia 2014)

Chacuaco hacienda de Cuahuixtla (toma y edicién propia 2014)
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HACIENDA

CHACUACO

GEOMETRIA

ESBELTEZ

PRODUCCION

El Hospital

S. Xv]

Seceién Cuadrada

1/7.8 4002500 T apgey

8. XiX

Secclén Circular

1/13

Chinameca

S, XIX

Seccidn Circulas

1/7.8

Atlihuayan

8. Xvi

Seccidn Cuadrada

1713

8. XIX

Seccién Circular

1/8.3

San Antonio
Cuahuixtla

S.xvil

Seccién Cuadrada

1110 3000 T.. azdcar

Tabla 2

Historia fabril y modernizaciones (elaboracién propia 2015)

desplante y una altura de 3,98 m, teniendo un espesor
de muros de 1,10 m. En este caso la base se encuen-
tra completamente sobre el nivel de piso, teniendo un
pequefio acceso mediante un arco de 85 ¢cm ancho
pot 53 cm de altura. El ducto de la chimenea tiene
1,19 m en la base y se reduce a 0,61 m en la corona
de remate. En el exterior se desplanta el fuste con
una dimecion de 3,61 m terminando en la corona con
1,33 m. Finalmente el fuste se encuenira seccionado
por tramos aproximados de 80 a 90 cm de tal manera
que en cada seccién se va reduciendo el espesor de
muro 4 cm en total, 2 cm de cada lado.

Este chacuaco ya presenta dafios mecanicos como
grietas a lo largo del fuste, falta de material en la co-

rona del remate y asi como también la perdidy
tuco que cubre el sistema constructivo de la infe
rie. Sin embargo solo presenta una primera intene
de restauracién, en general se encuentran en e
de abandono.

Comparacion de los casos de estudio

En una etapa inicial se construian varias chime
alineadas en la casa de calderas y la hornalla, co
en la hacienda de El Hospital y en Atlihuayén, dos
los casos de estudio. La geometria de estas chin
neas es de seccidn cuadrada y de una altura me

HACIENDA

MODERNIZACION

ZAFRA

PRODUCCION RESULTADOS

El Hospital
8. XVI

1625 Rueda Hidrdulica

1821

4718 T, azticar 5 veces mas

8. XVlily 8. XiX

1808

2500 T. azdcar produccién

Chinameca
S, Xvill

1806 8. XIX

1907

1030 T. azGcear

Atlihuayan
8. Xvi

8. XViiy 8, Xviil

1877

646.8 T. azlcar 6 veces mas

8. XIX

XiX

3200 T. azticar producsién

8an Antonio
Cuahuixtla
S. XVi

{ rueda
hidraulica)

1643 Expansion territorial y
aumento de poblacién.

1870

3979 T, azicar 2.5 veces mas

produccién

1700 Maquina de vapor

1874

891.43T. azucar

1800

2165 T. az(car

1800 Ferrocarril

1901

3000 T. aztcar

1912

2136 T. azicar

Tabla 3

Caracteristicas geométricas de los casos de estudio (elaboracion propia 2015)
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' CJHACUACO ALTURA MUROS RELACION ESBELTEZ DESPLOME Yo
ANCHO
MUROS
35.41 o1 1432 7.8 5¢cm. 04
| Chinameca 39.51 1.20 1133 7.8 “1em 0.27
| Atlihuayan 35.51 1.30 1727 8.3 12.em. 0.37
35.26 .28 1128 13.05 14 cm, 0.4C

Evolucion del chacuaco en los casos de estudio (elaboracion propia 2015)

estuco (tabla 2).

as construidas con seccién circular, aproximadamen-
fe entre 15 m y 20 m. El nimero de chimeneas de-
pendia del numero de hornallas. A diferencia de las
nstruidas de mamposteria regular y de gran altura,
tos primeros chacuacos si contaban con aplanados

Por otra parte, se observan chacuacos de igual
ometria cuadrada, pero de mayor altura en la ha-
nda de San Antonio Cuahuixtla. Esta hacienda se
oderniza en 1874 debido a la gran produccion que
ne y a la gran demanda de la industria. Dentro de
ta modernizacién se introduce la maquina de va-
1, considerandolo ya para 1887 como uno de los

ingenios mas importantes de México (Scharrer et
al. 1997), destacando que dentro de las instalacio-
nes se contaba también con una fabrica de aguar-
diente, lo que requirié de un espacio mds de pro-
duccién relacionado con las chimeneas industriales

(tabla 3). Otro factor a destacar es la disposicién de

los chacuacos, ya que para esta etapa sélo se cons-
truia un chacuaco por casa de calderas. De tal ma-
nera que se conectaban los ductos de todas las hor-
nallas para desalojar los gases producidos por la
combustion, a estos ductos se les conoce como ga-
leria interior. En la interseccion de esta galeria y la
chimenea existe una disminucién de altura, a este

HACIENDA ATLIHUAYAN

SECCION DE CHIMENEA INDUSTRIAL SEC'CJ‘%N DE CHIMENEA INDUSTRIAL

L

IENDA CHINAMECA

SECCIaN DE CHIHENEA [MDUSTRIAL

HACIENDA EL. HOSPITAL

d) 5

EmanE

@l i
]
]
5] B
SECCIONDET
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espacio se le conoce como cenicero y en el se acu-
mulan las cenizas llevadas por el humo (Lépez
2007).

Finalmente se muestran las grandes chimeneas in-
dustriales de mamposteria de ladrillo y geometria cir-
cular, en las que se logra ver el aparejo del material,
muestra de un manejo técnico del distema constructi-
vo. Los chacuacos tomados como casos de estudio
son El Hospital, Chinameca y Atlihuayan con estas
caracteristicas se empiezan a construir en la segunda
mitad del siglo XIX, ya que en este periodo la mayo-
ria de las haciendas azucareras entran a una etapa de
modernizacion (tabla 4).

La economia fue otro factor para optar por la
construccién de una sola chimenea conectada a va-
rios hornos mediante la galeria interna, de esta ma-
nera se mantenian los costos de construcion a un
minimo. En consecuencia a todos estos factores es
que determina la construcién de las chimeneas con
estas caracteristicas constructivas y estructurales,
como Ultima fase evolutiva de los chacuacos de las
haciendas azucareras en Morelos (figura 7). Poste-
riormente se construyen chimeneas con mayor altu-
ra durante el siglo XX, con la introduccion de un
nuevo sistema constructivo, concreto armado, por lo
que estas construcciones quedan fuera de esta in-
vestigacion.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que las trasformaciones dadas en
el desarrollo tecnoldgico de la industria azucarera en
el estado de Morelos, se relacionan directamente con
la geometria y estructura de los chacuacos, asi como
también la disposicién de los espacios de produc-
cién. El estudio de reglas empiricas utilizadas para el
dimensionamiento de los elementos estructurales de
mamposteria de tabique de gran esbeltez nos muestra
que su uso permitid la construccién de chacuacos de
alturas considerables en Morelos.

A. Uribe
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