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RESUMEN

Para poder llevar a cabo el andlisis, evaluacion y diagnéstico de vigueria de madera antigua, por métodos destructivos

y no destructivos, es necesaria una investigacion de laboratorio y de campo con un caso de estudio, por lo cual la presente

investigacion se divide en dos capitulos:

El primero trata sobre el diagnéstico y evaluacion de la vigueria de madera del inmueble que alberga al Conservatorio de
las Rosas; considerando su estado, causas y posibles soluciones; proponiendo algunos parametros de analisis. Realizando
un levantamiento arquitectonico del estado, uso y deteccién de agentes presentes en los dafios a la vigueria; seguido de
un andlisis en el que se contempla: la relacion entre temperatura y humedad del exterior e interior del-llnmueble a nive
piso y techo, durante un periodo aproximado de 2 afos. i
En el segundo capitulo, se presentan pruebas destructivas y no destructivas en mues
estados de deterioro y tratamientos, para corroborar su resistencia mecanica

asi como la determinacion de la trabajabilidad y eficacia de tratamientos

ademas del tratamiento con carbonato de calcio.
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ABSTRACT

In order to carry out the analysis, evaluation and diagnostic of old wood beams, by destructive and non-destructive

methods, a laboratory and field investigation with a case study is necessary, for which the present investigation is divided

into two chapters:

The first deals with the diagnostic and evaluation of the wooden beams of the building that houses the Conservatory of

Roses; considering its state, causes and possible solutions; proposing some analysis parameters. Performing an

architectural survey of the state, use and detection of agents present in the damage to the beams; followed by an analysis

floor and ceiling level, during a period of approximately 2 years.

In the second chapter, destructive and non-destructive tests are presented on old wog
states and treatments, to corroborate their mechanical resistance and determin
determining the workability and effectiveness of treatments using epoxy res

calcium carbonate.

g- Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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| INTRODUCCION GENERAL

Actualmente, las investigaciones sobre madera
antigua realizadas a nivel laboratorio tienen diferencias
considerables con las investigaciones de trabajo in situ.
Las diferencias entre las condiciones de trabajo son
notorias, por lo que las problematicas presentadas en el
sitio no podran presentarse en algunos casos en
laboratorio; ya que la mayoria de estas no son el problema

si no la causa.

Contar con un caso de estudio, que nos haga
cuestionarnos sobre diversas problematicas, y que pueda
analizarse en campo y laboratorio, es lo mas factible para

complementar una investigacion, la cual en este caso es

s

El primero trata sobre el diagnéstico y q
vigueria de madera del inmueble .

relacionada con madera antigua en patrimonio, con caso

Conservatorio de las Rosas; considerando su estado,

causas Yy posibles soluciones; proponiendo algunos

pardmetros de analisis.

Se realizo un levantamiento arquitectonico del estado, uso
y deteccion de agentes presentes en los danos a la )
vigueria; seguido de un analisis en el que se contempla: la
relacion entre temperatura y humedad del exterior
interior del inmueble, a nivel d iSO ) techo, 3"'

v

periodo aproximado de

En el segundao
y no de
dife

#2 10S cuestionamientos
durante el diagnostico de la vigueria de madera
il _ ol

aso de estudio; por lo cual se determiné con la ayuda

q..Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 1
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de muestras extraidas de vigas de madera antigua de
diferentes edificios, los siguientes aspectos:

e Clasificacion propuesta para las muestras por sus
caracteristicas: A (buen estado), B (regular estado)
y C (mal estado).

e Impregnacion con sales de arsenato cromado de
cobre (CCA) en autoclave, de las muestras
clasificadas.

e Diferencias entre muestras testigos y muestras
impregnadas con sales CCA; ambas sometidas a
flexion estética.

e Determinacién de la trabajabilidad y eficacia de

tratamientos utilizando resinas epoOxicas, como

consolidante; ademas del tratamiento con
carbonato de calcio.

Diferencias entre muestras saturadas, clasificadas;
sometidas a velocidad de pulso ultrasénico.

Diferencias entre probetas saturadas, clasificadas;
sometidas a resistividad eléctrica.
Resultados de uniones de madera a 45 grados, con

tornillos y clavos en diferentes posicione
sometidas a flexién estatica. I
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1. INTRODUCCION

El Conservatorio de las Rosas, localizado en la ciudad Considerando que el Conservatorio de las Rosas no esta
de Morelia, Michoacan; representa de manera importante adaptado para todas las funciones que ha cumplido a lo
al patrimonio cultural de la ciudad como al de la largo del tiempo, existe la incertidumbre sobre el estado
humanidad, marcando directamente al desarrollo turistico, fisico en que se encuentra el inmueble; ya que no cumple
historico, iconografico, arquitectonico, economico, en general con las intervenciones ni el mantenimiento

contextual, urbano y social desde su edificacion en el siglo adecuado; afectando de manera importante su estructura

XVI hasta tiempos actuales (Davila, 1998). gue es vigueria de madera.
Actualmente, tiene como uso principal el de escuela de Por lo cual, se pretende realizar un Diagnostico de
musica, utilizando todas las instalaciones del inmueble vigueria del Conservatorio; a determinar el €

como: salones, bodegas, oficinas, bibliotecas, sanitarios, fisico de la vigueria (

e influyer
etc; dejando de lado el uso original del sitio, el cual fue Conociendo lo
fundado en 1590 como el primer convento de monjas que actuacion
hubo en la antigua Valladolid, llamado entonces prog :

monasterio dominico de Santa Catalina de Sena

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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2. ANTECEDENTES

2.1. EL ConservaTORrIO DE LAs Rosas

En la configuracion y construccion de las ciudades de las Rosas. Por lo cual, las intervenciones de las que se
la Nueva Espafna, los espacios y edificios religiosos tiene conocimiento son:

significaban la presencia de la iglesia en las nuevas tierras i , F
e Comienzos de la segunda década del siglo XVIII: El

conquistadas, en donde la atencién a la vida religiosa ) o ) = ]
conjunto religioso de las monjas Dominica

femenina se concretaba en la fundacion de conventos de . 4
mostraba deterioros, por lo cual el maes
= :

»

monjas, como lo fue con el monasterio Dominico de Santa

arquitecto Juan Buenavi unto con og'

Catalina de Sena, fundado en el afio de 1590, establecido ’ ad
Cobarrubias hicier

| =
; . . r dictamen de
al Norte de la ciudad; el cual, impulsado por el Obispo de - ;
_ o del conven
Michoacan Fray Alonso Guerra; marcé la consolidacion de

la ciudad de Valladolid para el Siglo XVI (Ramirez, 1981).

recom

En cuanto a las intervenciones del Monasterio, la

o .z
NTOLEMA ()

es limitada; ya que solo se encuentran.

graantes,
dominio  puk fE las reparaciones fue

sede de lo que hoy conocemos como el Cog Doctor Sebastian Gutiérrez de Robles (Ibidem,

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 5
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1738: Las monjas abandonan su antiguo convento
(Ibidem, 22).

1743: Fundacioén del Colegio de Santa Rosa Maria,
primer Conservatorio de América (Michoacan,
1993) (Figura 1).

1757: El colegio fue clausurado.

15 de mayo de 1861: Plano del conjunto monijil mas
antiguo, realizado por el Ingeniero militar Guillermo
Wodon de Sorinne (Torres, 2004).

Siglo XIX: Durante este siglo el edificio se destino
para varios usos; como carcel, vecindad, hospicio
de hombres y mujeres, cuartel de infanteria y
caballeria del primer régimen del estado y sastreria
(Michoacén, 1993).

1914: Plano del Hospicio de las Rosas por el Ing.

Porfirio Garcia de Ledn (Michoacan, 1993).

condujo hasta lo que actualmente se
el Conservatorio de las Rosas, re

036-1940: recinto de la liga de comunidades

concepcion de vanguardia en la educacion de
musica (Fonseca, 2002) (Figura 2).

2013: Intervencion de la vigueria de la logia y
anexos que se encontraba en mal estado; por lo

cual se ejecutd la obra de cambio de vigueria a

cargo del Ingeniero Raul Colin Moreno.

2016: Ultima intervencion realizada en el

Conservatorio de las Rosas, a cargo del Dr. José

Cruz de Ledn quien determiné en el diagndstico del

vestibulo principal, que se requeria de maner

urgente el cambio de una viga y el arrastre
: v

. | N 1
representaban un r te para la in
A ;

del edificio y
En dicl

ismo -

ftar;

@rinsectos, ya que
mectodo | 'regna’ al 100% de sustancias

" insecticidas o fungicidas.

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 6
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*** NOTA: Las intervenciones realizadas durante los afios 2013 y 2016, fueron identificadas por los permisos de
construccion otorgados por el INAH, que hasta la fecha siguen expuestos en las puertas principales del

Conservatorio de las Rosas.

Arg. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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2.2. Estapo DEL ARTE

En general, la intervencion de inmuebles historicos ha
partido de un criterio en el cual existen dos modos de
concebirlo: uno es la metamorfosis, que transforma la
realidad arquitectdnica original; y el otro es la restauracion,
gue rescata y conserva los valores del pasado como un
mal menor (Capitel, 1988). Ademas de las aportaciones
de la investigacion local, llegando a encontrar soluciones
gue resultan adecuadas a las tradiciones, sin dejar de lado
tratados y cartas que norman dichas restauraciones,
siendo una de las mas importantes la carta de Venecia de
1964, en la que se precisa mas sobre el valor de los
monumentos como portadores de un mensaje del pasado,
ya que las obras monumentales permanecen en la vida
presente como un testimonio vivo de sus tradiciones
Ramirez, 1985).

su desgaste, 7
intervenir, conservar y rescatar la integ

inmuebles y sus materiales. Siendo el g

esta investigacion la vigueria de dichos inmuebles, por lo
gue se vuelve vital considerar las investigaciones e

intervenciones realizadas dentro de estos aspectos.

A nivel mundial se han tomado acuerdos para preservar el
patrimonio arquitecténico que posee la humanidad, y
Morelia consciente de su valor, expidi6 un reglamento
para la conservacion del aspecto tipico y colonial de la
ciudad que esté en vigor desde el 27 de agosto de 195

Sin embargo, es importante con l(rj_lerar intervencic

a

internacionales ya que ¢ un panorama de ni

S |5
técnicas, que poc rminado
resolver la

nues

7

|

Prademas

g para el diagnostico y

 de e ructuras de madera histdricas (Basterra, et.
“al., 2004).

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 8
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Por otra parte, aunque los bienes maderables son el
enfoque principal de estudio, no se puede dejar de lado al
patrimonio cultural del contexto, por lo que debe haber una
relacion entre estos que determine el tipo de andlisis,

conservacion y restauracion que se aplicard como lo

menciona en su investigacion Pere Roca (Pere, 2011) y

Villagran Piccolini.

Mientras que en el ambito nacional se pueden mencionar
investigaciones, técnicas e intervenciones relacionadas al
patrimonio enfocadas a restauracion, conservacion y
preservacion de los bienes maderables realizadas por los
investigadores: Cruz de Ledn (Cruz, 2006) y Sotomayor
(Sotomayor, 2014); asi como intervenciones realizadas
por Restauradores, Ingenieros y Arquitectos como: Colin
Moreno, Solana Perea, Pefia Mondragon, por mencionar

a algunos.

P
rq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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3. PLanTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Estado de Michoacan la importancia que se le da
a la madera que forma parte de las edificaciones es
insuficiente, ya que se enfoca en el contexto patrimonial,
llevando a cabo medidas de actuacion para mantener la
apariencia de los mismos, desde un punto de vista
arquitectonico (Vazquez, 2005); sin tomar en cuenta los
materiales que lo conforman y cémo influye esto en la
funcionalidad y conservacion de los inmuebles. En
consecuencia de esto, nos enfrentamos a una
problematica que existe desde la aparicion de edificios
Patrimonio, la cual es la falta de informacién sobre el
estado fisico en que se encuentran los materiales de
dichos inmuebles, en especifico la vigueria de madera; y
los efectos que esto tiene sobre el funcionamiento del

edificio.

r CA CAUUCLCE
diagnéstico correcto, sin una inspeccion, reg

adecuados, al no contemplar las ca

material y su comportamiento futuro (Prado, 2010); lo cual
recae directamente en el estado de conservacion del

inmueble, disminuyendo la vida uatli de dichas

intervenciones. Empeorando la situacion al colocarlas de
manera incorrecta y sin mejorar las condiciones que
provocan dicho estado; por lo que se vuelve una cadena

de inversiones innecesarias.

En el Conservatorio de las Rosas, los directivos de

inquietud ante
&
0N Eb los dafio

patronato, manifestaron su

implicaciones que podria

bienes; que van de

vigueria en

edificio

C

fmicio,

fICiones pertinentes

(sseguiréh"repitiéndose y alargandose a

10
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4. JUSTIFICACION

“Cuidad de vuestros Monumentos y no tendréis

necesidad de restaurarlos”

John Ruskin (Capitel, 1988)

Dentro de la riqueza cultural de México, sobresale el
empleo de la madera como soporte o0 estructura de
nuestros bienes culturales, e innumerables son los
ejemplos en los que se alcanzaron el dominio y la

perfeccion técnica y artistica (Garcés, 1990), siendo un

X E Ul CE

propio, valor histérico y estético (Tellb, 20’

situ;
ejemplo claro de implementacién de vigueria de madera, :

0 entenares de construcciones de gran calidad .

. Cyntia Nayeli Miranda

Sin embargo, a pesar de su gran valor historico, dichos
inmuebles comparten varias caracteristicas en cuanto a

dafos en la vigueria de madera y causas de estos, como

son humedad, ataque por insectos, hongos, pudricion, etc.
Concentrandose la mayoria de los problemas en nuestro
caso de estudio: El Conservatorio de las Rosas; el cual
contiene una de las viguerias de madera mas extensas de
los edificios patrimoniales del Centro Historico de la ciuda
de Morelia y una ejemplificacio C nera_l de Ips PO il

i~ i oy
danos.

Estudiar la vigue
cultural im

100, ya que
el MISICO de la vigueria de madera, se

a considerar darle algun tipo de tratamiento,

Rodriguez 1 1
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intervencién, cambio 0 mantenimiento; asi como
determinar las causas que provocaban dichas
condiciones, ademas de determinar si el estado en que se
encuentra es oOptimo para seguir funcionando en la
totalidad de las instalaciones, o en determinado caso
realizar algunas actividades extras, que se tienen

contempladas en base a las problematicas actuales.

Para ello se podria realizar una inspeccion, registro y
analisis adecuados, que nos permitan plantear
alternativas que mejoren el funcionamiento y estado de la
vigueria de madera; ademas de dar la importancia que
realmente merecen este tipo de edificaciones que son
menos preciadas, y que a la vez se encargan de mantener
una de las principales fuentes de ingreso de la region,

como es el turismo; siendo este conjunto conventual un

icono histérico-arquitectéonico y al mismo tiempo,

stimonio._general del uso de la madera en e as

produijo.

El diagndstico de la vigueria de madera del Conservatorio
de las Rosas en Morelia, Michoacan, viene precedido de
un requerimiento previo y expreso, por parte de los
dirigentes del patronato; basado en el mantenimiento

funcional del edificio, teniendo como misién la

revalorizacion del mismo mediante la conservacion de su
vigueria, la identificacion de elementos de impacto
negativo, realzando ademas los valores historicos y
artisticos del edificio (Gutiérrez y Perea, 2003).
Considerando lo que representa la vigueria danada en e r
edificio para el alumnado, turistas y trabajadores, asi col
el impacto econémico y ral, no solo por la inve

.‘ si no por lo qugx

econémica que esto

este tipo de d

listado

patr

B0 que

gMOSTCO al respecto del

0 de las Rosas, no se tendran datos veridicos

“sobre el estado fisico y agentes de deterioro de la vigueria
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de una de las obras que marcaron parte importante en la para realizar un programa de mantenimiento adecuado de
formacion de la mujer mexicana Yy configuraciéon los inmuebles que contengan madera, logrando una vida
arquitectonico-urbana (Figura 3) de la ciudad de atil mayor a la que se tiene actualmente.

Valladolid hoy Morelia (Torres, 2004). Sin dejar de lado, la

aportacion en cuanto al método de diagndéstico y datos

o~

Figura 3. Centro H" de Morelia, Michoacan. Revista Juglares 2017

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 13
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5. OBJETIVO GENERAL

Determinar mediante su diagnéstico, el estado fisico de la vigueria de madera del Conservatorio de las Rosas.

5.1. OBJETIVOS PARTICULARES

% Identificar los factores que afectan el estado fisico de la vigueria de madera. ——

+« Proponer alternativas para prevenir y mejorar las condiciones de la vigueria de madera.
« Crear un registro a modo de levantamiento arquitecténico sobre la existencia, uso

Conservatorio de las Rosas, asi como la ubicacién de los dafios y agentes que
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7. ENFOQUE METODOLOGICO

La presente investigacion se desarrolla de manera individual como se muestra a continuacion (Figura 4):

Diagnéstico
General

Temperatura y
Humedad
relativa

Levantamiento
Arquitectdnico

Diagnéstico
Vigueria

Inspeccion

Historia
General

Interior y
Exterior

Interior y
Exterior

Intervenciones Contexto Planos actuales Modelo 3D

Planos

Recorrido
Virtual

Azoteas Jardines Patios Nivel piso y losa Fotografias

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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HisToriA
Para conocer el edificio a través del tiempo, se informacién sobre las intervenciones realizadas al
realizaron varias consultas bibliograficas de conjunto.

investigaciones similares, encaminadas en una misma

Con lo cual se pudo depurar y canalizar la informacion

linea de investigacion, como Fonseca (2002); Ramirez . .
recaudada, revisar planos que pudieran contener datos

1985); Davila (2010), entre otros; ya que contienen datos . . e .
( ) ( ) yad arquitectonicos sobre modificaciones del lugar y realizar la

que se utilizaron como referencia. Asi como también se . _ .
ficha técnica del inmueble.

solicitd en las oficinas del Conservatorio de las Rosas la

DiaeNOsTICO E INSPECCION

Diagnosticar la vigueria de madera de un edificio desagiie,

patrimonio, implica una ardua investigacion del sitio de materi
estudio por lo cual, previo al diagnostico de la vigueria del F

Conservatorio de las Rosas se revisaron:

‘ado

Mveles, coladeras,

y es, inclinacion de muros y acabados.

a |'_

bajadas de agua, :

estado fisico del impermeabilizan

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 16
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» Revisar espacios internos del caso de estudio:
Inclinacion de muros y acabados, fisuras,
humedades, insectos, manchas, estado fisico de
los materiales y ventilaciones.

% Condiciones del contexto:

» Regularidad del transito vehicular, construcciones
aledafias, estado fisico de las coladeras,
vegetacion, estado fisico de materiales, pendientes
y desniveles de calle.

% Lecturas de temperatura y humedad:

El proceso se realiz6 identificando cada area en el plano
arquitectonico, tomando lecturas con el termo-higrémetro
en el area abierta mas amplia, que es el patio central, y en
el &rea cerrada donde se percibiera mas intenso el cambio

de temperatura, la cual es el vestibulo principal. Este

s

vigas.

% Inspeccion de vigueria:

procedimiento se repitio durante un periodo de julio de _

Con el analisis del sitio de trabajo y su contexto se puede
tener una idea mas clara de las condiciones del lugar con
lo cual se podra comenzar con el diagnostico de la
vigueria de madera, para lo cual se requirio: Andamios de
metal de 1.00 m de ancho X 1.50 m de largo X 4.50 m de

altura, punzon de metal de 3 mm de diametro con mango

de madera, termo-higrometro marca Taylor, camara
fotografica marca Olympus con lente de 16 megapixeles,
grabador de audio (moévil) marca LG, plano arquitectonico
del lugar y un formato de diagnéstico de disefio propio.

o
-,

En este punto se colocaron los andamios en cada un

v

= 4
‘inspeccion de las

las areas para poder real
(Figura 5):

P

> In

etrar los 2

oa, Justo donde empotra en el

-,

muro con un punzén, para determinar el estado en

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 17
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gue se encuentra internamente o si hay algun dafio
no visible. Con ello podremos determinar si es
afectacion por hongos o insectos, y detectar de

manera visual algun dafio interno.

Lo anterior registrado en un levantamiento fotogréafico de
los dafos y filmaciones del estado fisico de cada una de
las vigas por ambos sentidos.

Figura 5. Andamios para diagn

5

v

El estado fisico de cada viga se determin6é mediante el

siguiente criterio empirico:

= Buen estado.- Cuando el estado de afectacion en
la viga es casi nulo o no es significativo para crear
pérdida portante en ella; considerdndose una

afectaciéon de maximo 30 % del total de la viga, en

puntos considerados no criticos (Figura 6).

Figura 6. Estado minimo de
o

Regular esis

paso del
do 0 % del total de la viga
en puntos considerados no criticos. Los dafios que

pueden presentarse son: inhomogeneidades,

Arg. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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alabeos, torceduras, pérdida de materia por pudricion y ruptura de alguna parte de esta (Figura
insectos en estado medio o inicios de humedad 8).
(Figura 7).

Figura 7. Estado medio de afectacion
Figura 8. Estado critico de afectacion

Mal estado.- Cuando el estado de afectacion en la

viga es considerable y los dafios son criticos Los estadosiicin ’i6n por insectos se g

representando un peligro estructural para el

empiricame e la siguiente manerg

edificio; representando del 50 % al 100 % del total

de la viga o de 30 % o mas porcentaje de dafios en ';'-(—m D2

g cstas

et de la viga (Figura

mayor parte de“l

-~ Tee *9)"0 no arectan en puntos considerados criticos
puntos criticos; nudos en puntos cri PR =

e (Figuras 12y 13).

por insectos en estado critico, h

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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Figura 9. Estado minimo de afectacion

Afectacion por insectos en estado medio:
Cuando las perforaciones por insectos son de
méaximo 5 mm de diametro, la cantidad de éstas
comienza a ser considerable, y los dafios presentes
pueden volverse criticos con el paso del tiempo;
representando el 50 % del total de la viga (Figura
10), comenzando a cubrir en puntos considerados

criticos (Figuras 12 y 13).

Figura 10. Estado medio de afectacion

Afectacion por insectos en estado critico: :
Cuando las perforaciones por insectos son de 5 mm ;
o0 mas de diametro y la cantidad de estas
representa un peligro para la viga, representa
del 50 % al 100 % del total de la viga o de
mas porcentaje de dafos en puntos critj
11).

Figura 11. Estado critico de afectacion

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 20
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s 0

Figura 12. Puntos criticos de las Vigas Figura 13. Puntos criticos de las Vigas

L EVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

El levantamiento arquitectonico del Conservatorio de las areas, planotde vigueria y planos de
las Rosas consistio, en realizar un levantamiento de todo vigueria en cada area del Conse
el conjunto, utilizando cintas de 20 m y metro laser marca

Hammerhead; seguido de la Inclinacion de los muros

e Interés

exto, entre otras cosas

como son: plano arquitectonico, plano - - . :
- gque pudieran determinar los agentes que influyen en el

de azoteas, plano de fachadas, plano de !
deterioro.

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 2 1
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Los resultados obtenidos del diagndstico y evaluacion de la vigueria de madera del Conservatorio de las Rosas, fueron

concretos y se presentan a continuacion de manera independiente:

HistoriA

Las intervenciones realizadas en el Conservatorio de
las Rosas, se vieron evidenciadas en los planos del lugar;
sin embargo el plano obtenido para la investigacion fue el
gue muestra la época donde el inmueble fungi6 como
Hospicio (Figura 14), mostrando como en un inicio la
iglesia estaba unida a éste; sin embargo en la actualidad
esto ha cambiado, ya que la iglesia se encuentra
independiente del Conservatorio, se adaptd parte de la

iglesia como aulas, se subdividieron espacios para crear.
£

nuevas areas, se cre0 una planta alta sobre alguno

auditorio.

23
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FicHa Tecnica DeL INMUEBLE

Los resultados de la Ficha Técnica, son un resumen de la inspeccion y levantamiento del sitio, ademas de que el nUmero
de vigas se considerd Unicamente de los espacios disponibles y sin cubiertas; por lo que el resultado es presentado a

continuacion (cuadro 1):

Cuadro 1. Ficha Técnica del Conservatorio de las Rosas

Conservatorio de las Rosas

Fecha de levantamiento: Julio de 2015 hasta Enero de 2017

Pais: México

Estado: Michoacan

Ciudad: ‘erelia

Sector Republica, calle Santiago Tapia no. 334 (antes

L Calle De las Rosas) en Morelia, Michoacan, junto al
Ubicacion: S )
templo de las rosas y frente al jardin Luis Gonzalez

Numero de vigas: 2062

Numero de espacios: 86

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 25
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DiaeNOsTICO E INSPECCION

% Condiciones fisicas del edificio:
» Azotea:
e Vegetacidn: se presenta vegetacion descontrolada y dominante, que en tiempo de lluvias retiene mas humedad

en sus raices; la cual es absorbida por las vigas que se encuentran en contacto con estas, deteriorandose por

pudricion (Figura 15).

Vegetacion en azotea.

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 26
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e Bajadas de agua: Bloqueadas por basura, vegetacion y discontinuas; algunas con salidas a espacios cerrados

sin pendiente de escorrentia, por lo cual no cumplen su funcién, provocando acumulacion de agua (Figuras 16,
17 y 18).

Figura 16. Bajadas de agua sin salida  Figura 17. Obstruccion por basura Figura 18. Bajadas blogueadas

struidas por impermeabilizante

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 27
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e Estado fisico del impermeabilizante: En mal estado por cuestiones climaticas, colocacion inadecuada, falta de
mantenimiento y colocacion sobre material dafiado; provocando escurrimientos y humedad en azoteas y terrados
(Figura 20y 21).

Figura 20. Fisuras en impermeabilizante Figura 21. Impermeabilizante mal colocado

e Niveles de desague: Contrarios a caidas de agua, provocando acumulacion de agua, humedag

escurrimientos (Figura 22).

. Pendientes invertidas

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 28
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e Humedades: Provocadas por acumulacion de agua y bajadas de agua con gargolas tapadas o en mal estado
(Figura 23).

Figura 23. Humedad en azotea

e Fisuras: Delgadas por desgaste natural y colocacion inapropiada de impermeabilizante (Figura 24).

mpermeabilizante

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 29
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En general el estado fisico de los materiales no es el adecuado por desgaste natural y mantenimiento inadecuado.

» Patios y Jardines:

Las areas jardinadas son regadas todos los dias del afio durante la mafiana y la tarde, provocando una humedad constante
en las areas continuas a estos, lo cual es notorio en columnas, pisos, muros (Figuras 25, 26 y 27) y en determinadas
épocas del afo, en techos.

e Manchas: extensas, cubriendo |z
(Figuras 28, 29 y 30).

Muros y pisos, provocadas por humedad y escurrimientos

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 30



Andlisis, Evaluacion Y Diagnéstico De Vigueria De Madera Antigua Por Métodos Destructivos

Y No Destructivos. Caso De Estudio: “El Conservatorio De Las Rosas”, Morelia, Michoacan.

Figura 28. Humedad en interior Figura 29. Humedad en muro exterior Figura 30. Humedad en patios

» Espacios internos y fachada del caso de estudio:

Estado fisico de los materiales: mal estado, por desgaste, humedad y ataque de hongos e insectos.
Niveles: pendiente aceptable en algunos sitios.

Coladeras: insuficientes para el edificio y sin mantenimiento, afectadas por vegetacion.
Inclinacion: maxima de 30° y en su mayoria por colocacion de acabados y no por inclinacion de m

Acabados: en su mayoria afectados por humedades, con pérdida de color, abombados y CQM

Inclinacion de muros: Maxima de 30° y en su mayoria p¢

Humedades: permanentemente 1 alta de ventilaciones; asi como fachada

himeda por capilaridad (Figure

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 3 1
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Figura 31. Humedad en fachada Figura 32. Humedad en interior Figura 33. Humedad por capilaridad

e Manchas: extensas, cubriendo la mayor parte de los muros y pisos, provocadas por humedad y escurrimientos.
e Estado fisico de los materiales: mal estado, por desgaste, humedad y ataque de hongos e insectos.

e Ventilaciones: inapropiadas por estar selladas o cubiertas con cristal, y en algunas areas inexistentes (Figul

cion cubierta por cristal

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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» Condiciones del contexto:
e Regularidad del transito vehicular: Alto transito vehicular, tanto de particulares como vehiculos pesados de

transporte publico (Figura 35).

Figura 35. Transito vehicular

e Construcciones aledafias: Afectadas por condiciones similares al caso de estudio (Figura 36, 37 y 38).

[

37. Calle Santiago Tapia

Figura 38. Museo del Estado

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 33
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e Coladeras, Pendientes y desniveles de calle: Corrientes en direccion del caso de estudio, funcionando este como

barrera de dos manzanas aledafas, con coladeras insuficientes para el area.

% Lecturas de temperatura y humedad: se tomaron en el espacio exterior mas amplio (Figura 39) y en el espacio interior
con cambios més marcados que fue el vestibulo principal (Figura 40). La temperatura interior resulta mayor en verano
y la exterior en primavera; mientras que en humedad interior y exterior verano resulta con mayor humedad. Ademas de

gue la diferencia entre la temperatura y humedad inferior con la superior varia maximo 5 ° C y 5%.

Figura 39. Espacio exterior | i Figura 40. Espacio interior vestibulo

-
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Cuadro 2. Promedios de temperatura interior y exterior por estacion, monitoreados de 2015 a 2017.

TEMPERATURA°C

INTERIOR EXTERIOR
PRIMAVERA 27.21 °C 28.24°C
VERANO 23.99 °C 25.21°C
OTONO 20.29 °C 22.36°C
INVIERNO 19.63 °C 21.24°C

En términos generales, la temperatura interior es menor a la exterior en aproximadamente 2°C (Figura 41).

TEMPERATURA°C

PRIMAVERA VERANO oToNo INVIERNO

= INTERIOR m EXTERIOR

7z

Figura 41. Relacion e ior con temperatura exterior
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Cuadro 3. Promedios de humedad relativa interior y exterior por estacion, monitoreados de 2015 a 2017.

% HUMEDAD RELATIVA

INTERIOR EXTERIOR
PRIMAVERA 65.50 % 57.75 %
VERANO 74.86 % 71.33%
OTONO 63.71 % 61.96 %
INVIERNO 57.97 % 57.62 %

Se presenta mayor humedad en el interior del inmueble durante primavera, verano y otofio, volviendose similar al exterior

durante el invierno (Figura 42). *** NOTA: Historial de Temperaturay Humedad en anexos.

'
HUMEDAD %

PRIMAVERA VERANO oToNO INVIERNO

® INTERIOR m EXTERIOR

Figura 42. Relaci ad interior con humedad exterior
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» Modelos 3D y recorrido virtual
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» Fotografias

Figura 56. Pasillo cubiculos Figura 57. Jardin principal
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% Inspeccion de vigueria:

» Diagnostico

e Formato de diagndstico

NO. VIGA

ORIENTACION TORCEDURA GRIETAS DEFLEXION B R L OBSERVACIONES

10

11

12

el Diagnéstico de Vigueria de madera
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INICIO
AREA 1 :

DIAGNOSTICO CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

Diagnéstico del Conservatorio de las Rosas
Vestibulo Oeste LADO: Norte

22 de Julio de 2015
CORTE: Este a Oeste

Morelia, Michoacan
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INICIO
AREA1:

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS
Diagndstico del Conservatorio de las Rosas
Vestibulo Oeste
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22 de Julio de 2015
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INICIO
AREA 1 :

DIAGNOSTICO CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS Morelia, Michoacan
Diagndstico del Conservatorio de las Rosas 22 de Julio de 2015
Vestibulo Oeste LADO: Sur CORTE: Este a Oeste
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DIAGNOSTICO CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS Morelia, Michoacan
INICIO Diagndstico del Conservatorio de las Rosas 22 de Julio de 2015
AREA 1: Vestibulo Oeste LADO: Sur CORTE: Este a Oeste
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DIAGNOSTICO CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS Morelia, Michoacan

INICIO Diagnéstico del Conservatorio de las Rosas 22 de Julio de 2015
AREA 1: Vestibulo Oeste

OBSERVACIONES GENERALES

* Arrastre Norte en malas condiciones, URGE Cambiarlo
* Arrastre Sur en estado regular
* Vigas en mal estado: 3,7,9,13y 16
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DIAGNOSTICO CONSERVATORIO DE LAS ROSAS

CONSERVATORIO DE LAS ROSAS Morelia, Michoacén
INICIO Diagnéstico del Conservatorio de las Rosas 22 de Julio de 2015
AREA1: Vestibulo Oeste

| FOTOGRAFIAS DEL AREA |
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Y No Destructivos. Caso De Estudio: “El Conservatorio De Las Rosas”, Morelia, Michoacan.

A continuacién se presenta un resumen general del estado de la vigueria de cada area del Conservatorio de las Rosas
(Cuadro 4).

*** NOTAS:

% Planos con ubicacion de dafios en Anexos.
% Para identificar cada area dirigirse a la Figura 59.
% La simbologia para interpretar el resumen general es la siguiente:

B= buen estado, R= regular estado, M= mal estado, N= sin vigas, SA= sin acceso

Cuadro 4. Resumen general del diagnostico del Conservatorio de las Rosas
e

_ _ _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado ’
area

Humedad, pudricién, pandeos,
1 20 3,4,6,10,15,17,19 1,2,7,9,11,13,16,20 5,8,12,14,18 ) R
rajaduras y torceduras

Humedad, pandeos, rajaduras y

torceduras
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Vigas en buen

estado

. _ Estado
Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del

estado

regular

area

Humedad, pandeos, rajaduras y
4 13 1-13 - - B
torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
5 17 1-17 - - B
torceduras
2,3,4,6,7,8,13,14,1 .
Humedad, pandeos, rajaduras y
6 29 5,16,17,18,19,20,2  5,9,10,11,12,27, 28 1,29 B
torceduras
1,22,23,24,25,26
4,6,8,9,10,11,12,13 Humedad, pandeos, rajaduras y
7 24 3,5,7,15,18,19,20,22 1,2,23,24 B
,14,16,17,21 torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
8 12 1-12 - -
torceduras
Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
9 11 5,6,7 8,9 1,2,3,4,10,11 )
rajaduras y torceduras
1,2,3,5,10,12,13,14
- 42 6,11,15,18,22,23,3 4,7,8,9,17,19,20,24,2
1,32,33,37 6,27, 34,35,36
Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
11 11 5,6,8 3,7 1,2,4,9,10,11 M

rajaduras y torceduras

ajaduras y torceduras

58

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez



Andlisis, Evaluacion Y Diagnéstico De Vigueria De Madera Antigua Por Métodos Destructivos

Y No Destructivos. Caso De Estudio: “El Conservatorio De Las Rosas”, Morelia, Michoacan.

_ . _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado :
area
3,5,6,9,10,12,13,16 Humedad, pandeos, insectos, rajaduras
13 23 4,7,8,14,15 1,2,11,18 B
,17,19,20,21, 22,23 y torceduras
1,3,4,5,6,9,10,12,1 Humedad, pandeos, rajaduras y
14 16 2,7,8,11,15,16 - B
3,14 torceduras
1,2,3,5,6,8,10,11,1
2,16,17,20,21, ) -
14,15,18,19,22,26, 4,7,9,13,27, Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
15 49 23,24,25, , M
34,35,36 28,29,30,31,33,39,40 rajaduras y torceduras
32,37,38,41,42,43,
44,45,46,47,48,49
1,2,5,6,7,8,10,11,1 )
16 25 2,13,14,15,16, 17,  3,4,9,20,22,23,24 - Humedad, pRigE e
18, 19, 21, 25 torceduras
1,2,3,4,5,9,10,12,1 Humedad, insectos, pudriciéon, pandeos,
17 19 11,16,17 6,7,8,13,15 )
4,18,19 rajaduras y torceduras
1,2,3,4,5,6,7,8,9,11 »
,12,16,17,22 r;ledad, insectos
18 32 14,20,25,28, 10,13,15,18,19,21 -
23,24,26,
Humedad, pandeos, insectos, rajaduras
19 14 1-14 - - B
y torceduras
ricion, pandeos, insectos,
20 15 6,7,8,9,14,15 R

rajaduras y torceduras

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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Total _ . _ Estado
. Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal _ o
Area de fisico del

: estado regular estado :
Vigas area

Humedad, pudricién, insectos, pandeos,
21 12 2,4,5,10 1,3,6,7,8,9,11, 12 - ) R
rajaduras y torceduras
22 14 6.8.10.12 45911 1,2.37.13.14 Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
rajaduras y torceduras
23 e? - - - Cuapula
2,3,4,5,6,7,8,9,10,1
” 7 1,12,13,14,15,16,1 1,27 Humedad, pandeos, rajaduras y E
7,18,19,20,21,22,2 torceduras
3,24,25,26
1,2,3,4,5,8,9,10,13,
14,15,16,17,18,19, Humedad, pandeos, rajaduras y
25 27 6 7,11,12 B
20,21,22,23,24,25, torceduras
26,27

1,2,3,4,5,6,7,8,10,1

1,12,13,14,15,16

9,22,23,24,28,29,3
26 42 34 7,18,19,20,
3,35,38,39,40,41

edad, insectos

Humedad, pandeos, insectos, rajaduras
27 30 1-30 - - B
y torceduras

Humedad, pandeos, rajaduras y
28 13 1,2,3,4,6,10,11

torceduras
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_ . _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del

estado regular estado

area

Humedad, pandeos, rajaduras y
29 13 5,6,7,8,12,13 1,2,3 4,9,10,11 B
torceduras
1,2,45,6,7,8,9,10,1
1,13,14,15,16,17,1 Humedad, pandeos, rajaduras y
30 26 3,12 22,26 B
8,19,20,21,23,24,2 torceduras
5
1,3,4,5,6,7,8,9,10,1
1,12,13,14,15,16,1 Humedad, pandeos, rajaduras y
31 26 2 18,21 B
7,19,20,22,23,24,2 torceduras
5,26
2,3,4,5,6,7,8,9,10,1
1,12,13,16,17,18,1
9,25,26,27,29,30,3
1,32,33,38, 1,14,15,28,34,35,3
32 59 20,21,22,23,24
39,40,41,42,43,44, 6,37
45,46,47,48,49,
50,51,52,53,54,55,
Boea 8,9,10,12,15,18,24, 1,2,4,5,6,13,16, Humedad, pudricién, pandeos, insectos,
33 26 3,7,11,14 ) R
25 17,19, 20,21,22,2326 rajaduras y torceduras

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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_ _ _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado :
area
4,5,6,9,10,11,14,16 1,2,3,7,8,12,13,15,17 Humedad, pudricién, pandeos,
34 26 21,22,23,24,26 ] R
,19 ,18,20,25 rajaduras y torceduras
S
35 &? &? &? &? f)’
A
4l 5] 61 71 8l
- 29 9,10,11,12,19,22,2 1,2,3,13,14,15,16,1 Humedad, pandeos, rajaduras y 3
3,24,25,26,27,28,2 7,18,20,21 torceduras
9

Humedad, pandeos, rajaduras y
37 13 1-13 - - B
torceduras

Humedad, pandeos, rajaduras
38 6 1-6 - - 3 M l y
- torceduras .

Humedad, pandeos, rajaduras y
39 10 1-10 - -

torceduras

1,2,3,5,6,7,8,9,10,1

31,32,33,34,3
37,38,39,40,41,42,
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_ _ _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado :
area
43,44,45,46,47,48,
49,50,51,52,

53,54,55,56,57,58,
59,60,61,62,63,64,

65

41 &? - - - Plafén N
42 &2 - - - Plafon N
43 &2 - - - Plafon N
44 &? - - - Plafén N
45 &2 - - - Plafon N
46 &2 - - - Plafon
47 2 = = - Plafén

1,2,4,6,7,8,11,12,17,

3,5,9,19,20,26,27,3 _

18,21,22,23,24,25,28 10,13,14,15,16,31, , pandeos, insecto
48 71 2,33,36,37,38,

,29,30,39,40,42,44,4

41,43,45,47
6,48
Humedad, pandeos, rajaduras y

49 32 1-32 - - B

torceduras

torceduras

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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_ . _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado :
area
51 e 1,2,3,16,17,18,19,2 4,5,6,7,8,9,10,11,12, Humedad, pudricién, insectos, pandeos, R
0,21,22 13,14,15,23,24,25 rajaduras y torceduras
7,8,9,12,13,14,15,16, Humedad, pudricion, insectos, pandeos,
52 18 1,2,3,4,5,6,10,11 - ) R
17,18 rajaduras y torceduras
- - 4,5,11,12,13,14,15, 3,8,17,22,23,27,28,2 1,2,6,7,9,10,18,20, Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
16,19,24, 25,26, 9,30 21,31,32,34,35,36 rajaduras y torceduras
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
,11,12,14,16,17,21,
18,19,20,30,33,34, 8,9,13,15,31,32,35,4

22,23,24,25,26,27, Humedad, insectos, pudricién, pandeos,

54 68 36,37,41,42,48,53, 3,44,45,46,47,49,50, 4
28,29,38,39,40,54, rajaduras y torceduras
57,60,61,63 51,52,58,59
55,56,62,64,65,66,
67,68
1! 2! 3! 4l 51 6! 7! 8!
9,10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 22,
18, 19, 20, 21, 24,
23, 32, 34, 35, 36, .
25, 26, 27, 28, 29, Humedad, pandeos, rajaduras y
55 65 37, 38, 40, 41, 43, -
30, 31, 33, 39, 42, torceduras

44, 45, 47, 48, 49,

50, 53, 55, 56, 57,

58, 59, 60, 63, 64,
65

46, 51, 52, 54, 61, 62
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Vigas en buen

estado

. _ Estado
Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del

regular estado

area

1,8,9,10,11,16,17,1
3,7,13,14,15,20,23,2  9,25,27,28,29,34,3
2,4,5,6,12,18,21,22 . -
4,26,31,32,33,36,39, 5,37,38,44,46,47,4 Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
56 71 ,30,40,41,45,50,53, ) M
60.67 42,43,49,56,59,61,65 8,51,52,54,55,57,5 rajaduras y torceduras
’ ,69 8,62,63,64,66,68,7
0,71
Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
57 15 58,11 2,49,12 1,3,6,7,10,13,14,15 ) M
rajaduras y torceduras
58 &? - - - Plafon N
2,3,5,6,7,9,10,13,1
4,16,17,19,21,22,2
1,11,15,18,27,34,35, . -
4,8,12,20,23,25,29, 4,26,28,30,32,33,3 Humedad, insectos, pudricion, pandeos,
59 64 38,41,47,48,49,51,52 M

31,36,39,45,50,57

7,40,42,43,53,54,5 rajaduras y torceduras
5,59,60,61,62,63,6

,56,58

Humedad, insectos, pudricion, pandeos,
4,5,8,10 1,2,3,6,7,9,11, 12 ) M
rajaduras y torceduras
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_ . _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del
estado regular estado :
area
64 &2 &2 &2 o2 S.A o2
Humedad, pudricién, insectos, pandeos,
65 16 1-16 - - . R
rajaduras y torceduras
66 ? ¢? 0? 07 SA .2
Humedad, pandeos, rajaduras y
67 28 1-28 - - B
torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
68 26 1-26 - - B
torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
69 8 1-8 - - B
torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
70 40 1-40 - -
‘torceduras
_<ialiPy
Humedad, pandeos, rajaduras y
71 19 1-19 - -
torceduras
72 &? - - E
Humedad, pandeos, rajaduras y
73 31 1-31 - -

torceduras
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_ . _ Estado
Vigas en buen Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del

estado regular estado

area

Humedad, pandeos, rajaduras y
torceduras
Canes podridos: 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 15,
18, 24, 27, 32, 34,
1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 19, 21, 22, 50, 17, 18, 19, 20, 21, 43, 44, 45, 47, 50,
75 63 37, 38, 39, 40, 44, B
9, 51 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61.
45, 51, 52, 53, 62, 63
Canes torcidos: 3, 12, 13, 22, 26, 32,
41.

Gualdra de arrastre podrida

Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
76 12 2,10 3,5,6,7 1,4,8,9,11,12 i M
rajaduras y torceduras

Humedad, pandeos, rajaduras y

77 16 1-16 - - B
torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y

78 38 1-38 - v

= torceduras
79 o? - - Plafén
80 6’) i -
81 e = = Plafon N
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Area

Total
de

Vigas
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Vigas en buen

estado

. _ Estado
Vigas en estado  Vigas en mal -

fisico del

regular estado

area

1,43,44,45,46,47,5
0,53,54,57,58,59
3,4,7,11,12,13,17,21, 1,2,6,14,15,16, Humedad, insectos, pudricién, pandeos,
83 24 5,8,9,10,18,22 i R
23,24 19,20 rajaduras y torceduras
Humedad, pandeos, rajaduras y
84 10 3,4,5,6,7,8,9 1,2,10 - B
torceduras

1,2,3,5,6,7,8,9,10,1

1,12,15,16,17,18,1

9,20,21,22,23,24,2

6,27,28,29,31,35,3 13,14,25,30,32,33,34 )

Humedad, pandeos, rajaduras y
85 70 6,37,38,40,41,43,4 ,39,42,44,51,57,58,6 - B
torceduras

5,46,47,48,49,50,5 0,61

2,53,54,55,56,59,6

2,63,64,65,66,67,6

8,69,70
1,2,3,45,6,7,8,9,10 ,14,15,16,23,35,36,3 17,24,38,

11,12,13,18,19,20

43,44,45,54,
72,73,74,82,83,96,

7,40,41,42,46,4

63
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Vigas en buen

estado

97,106,116,117,12
9,140,145,150,151,
152,153,154,157,1
58,159,160,164,17
1,172,173,174,176,
177,178,179,180,1
81,189,195

Estado

Vigas en estado  Vigas en mal -
fisico del

regular estado

area
0,101,102,103,109,1  3,134,135,136,139,
10,111,112,113,114,  146,147,161,162,1
118,119,120,121,122  63,166,184,188,19
,123,131,132,137,13 0,191,192,193
8,141,142,143,144,1
48,149,155,156,165,
167,168,169,170,175
,182,183,185,186,18
7,194

En general el Terrado esta suelto y las losetas en mal estado en las areas g
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En la Figura 50 se muestra el estado fisico de cada espacio del Conservatorio de las Rosas, en el cual sobresale con un
47.67 % el buen estado, seguido del mal estado con un 19.77 %, con lo cual indica el estado fisico del sitio en general.
Mientras que en la Figura 51 se muestra el estado fisico de cada una de las vigas del inmueble, seguido por el estado de

los espacios (Figura 52).

Estado fisico de los espacios

13.95%

B Buen estado
47.67% B Regular estado
= Mal estado

I Plafén

M Sin acceso

W Otros

de los espacios
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NORTE :

LOCALIZACION :

i

NOTAS :

* Angulos en muros y Niveles obtenidos de ADE
arquitectos.

* VERDE: Vigueria en buen estado.

* AZUL: Vigueria en estado medio.

* ROJO: Vigueria en mal estado.

* GRIS: Espacios con plafén.

* NEGRO: Espacios sin acceso.

* AMARILLO: Espacios con otro tipo de cubierta.

FIRMA :
PROYECTO :
ESTADO FiSICO DE LA VIGUERIA
UBICACION :
Santiago Tapia no. 334, Centro Histérico, Morelia
Michoacan
PROYECTO : CEDULA PROFESIONAL:
Arqg. Cyntia Nayeli Miranda 09581717
Rodriguez
ESCALA : 1 200
CLAVE: NO. PLANO :




CALLE EDUARDO RUIZ

COLINDANCIA

COLINDANCIA

COLINDANCIA

CALLE GUILLERMO PRIETO

COLINDANCIA

TEMPLO DE LAS ROSAS

CALLE SANTIAGO TAPIA

NORTE :

LOCALIZACION :

NOTAS :
* VERDE: Espacios con vigueria en buen estado.

* AZUL: Espacios con vigueria en estado medio.
* ROJO: Espacios con vigueria en mal estado.
* GRIS: Espacios con otro tipo de cubierta.

*NEGRO: Espacios sin acceso.

FIRMA :

PROYECTO :
ESTADO FiSICO DE LOS ESPACIOS

UBICACION :

Santiago Tapia no. 334, Centro Histérico, Morelia
Michoacan
PROYECTO : CEDULA PROFESIONAL:
Arq. Cyntia Nayeli Miranda 09581717

Rodriguez

ESCALA : 1 200

CLAVE: NO. PLANO :
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9. Discusion

Al momento de comenzar con la investigacion para el
diagnostico, se contd Unicamente con dos levantamientos
relevantes: la planimetria considerada méas antigua del
Conservatorio de las Rosas, realizada por el Ingeniero
militar Guillermo Wodon de Sorinne (Torres, 2004), y el
ultimo levantamiento realizado por la empresa ACD, que
consta de plantas arquitecténicas, fachadas, cortes,
azoteas y contexto. Sin embargo, al momento de revisar y
comparar las planimetrias se detecté que no coincidian en
espacios, por lo cual se realizaron algunas mediciones
para corroborar las dimensiones de la ultima planimetria;
con lo cual qued6 claro que no coincidia con las

dimensiones actuales del inmueble.

cu D
constando de: plantas arquitecténicas, achad

azoteas, contexto y un recorrido virtual d

Seguido del levantamiento arquitectonico, se inicié con la

revision del inmueble y su contexto, con la cual se detecto:

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

En azoteas, las pendientes estan contrarias al flujo

de las bajadas de agua, provocando
encharcamientos, humedades, escurrimientos
deslave del terrado; algunas bajadas de agua no e
encuentran en funcion td por oblstruc.

clausura; las gargo entran en

por vegetaci icos en n

obstr

e

9S los

e Se encuentran

S, Y las ventilaciones cubiertas por cristal 0

~en ciertos casos son inexistentes; el deslave del

/3
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terrado y encharcamientos en azoteas, provoca
escurrimientos que manchan y provocan pudricion
en la vigueria de madera y muros; las losetas y
vigueria en general se encuentra en estado
inconveniente, ya que las condiciones,
intervenciones y mantenimiento no son los
adecuados; provocando con lo anterior que el
edificio se encuentre constantemente humedo en
su interior, creando microclimas que aportan

beneficios a hongos o insectos.

En general el edificio se mantiene constantemente
humedo sin importar la estacion del afo;
aumentando su temperatura en temporada de
secas; variando también si las mediciones se
realizan a nivel de piso o entrepiso, asi como al
interior o exterior de este.

con el'e 0

. ) -~
es menor a la exterior, esto durante
cual se da a notar la falta de vent

y la eminente afectacién por humedad en muros y

techos.

Ademas de que la temperatura y humedad que se

presentan son del ambiente no de la vigueria, ya

gue como lo menciona Capuz (2005), si las
condiciones del sitio se encuentran en un 65% de
humedad y una temperatura entre 20 y 30 grados

centigrados, la madera debe encontrarse a un 12% '
de humedad; sin embargo en la realidad del caso
de estudio, se cuenta con condiciones

, f = | g
deberian mantene la en estado

i 1 I
cual se vuel vigas se eq

en alg

Jy OS

¥an afectados por

ad, siendo la

r

capilaridad eminente,
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aportando con esto a la aparicién de vegetacion

descontrolada.

e En lafachada exterior, la humedad de los muros se
presenta la mayor parte del afio, ascendiendo hasta
las losas durante temporada de lluvias, con lo cual
proliferan la pudricion e insectos, degradando la
madera de manera considerable, ya que estos

problemas se presentan de manera permanente.

e Los muros en general, se encuentran desplomados
por los acabados, ya que con el paso del tiempo se
han ido rellenando los espacios vacios creando

formas irregulares.

e En el contexto, el transito vehicular es alto; las

coladeras son insuficientes para la

! Can: cabeza de las vigas del techo que sobresalen al
la cornisa y adornando por la parte inferior el vuelc

-

zona y los

comparten caracteristicas similares en cuanto a
dafios, con lo cual se comprueba que en la mayoria
de los edificios del centro Historico no se realizan
mantenimientos adecuados, son nulos o0

inexistentes..

En la vigueria, canes! y gualdras internas y
externas, los dafios observados superficialmente

son:

» Perforaciones por insectos: presentes
mas del 50% de .
el micro
falt I

gueria, beneficiad

los espa

o

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

75



Anélisis, Evaluacion Y Diagndéstico De Vigueria De Madera Antigua Por Métodos Destructivos

Y No Destructivos. Caso De Estudio: “El Conservatorio De Las Rosas”, Morelia, Michoacan.

Hongos: presentes principalmente en la
vigueria y en los muros, mostrando un nivel
de desarrollo excesivo.

Pudricion: se encuentra aproximadamente
en un 30% de la vigueria, lo cual es indicador
de las condiciones inapropiadas del sitio y
del posible crecimiento del dafio si no se
toman las medidas pertinentes.

Rajaduras: presentes en grandes
dimensiones, aportando al dafio de los
muros donde empotran las vigas,
colaborando a la filtracion de la humedad.
Torceduras: la mayor afectacion presente en
mas del 75% de la vigueria, lo cual es
evidencia de los cambios de humedad a los
gue estan expuestas las vigas, asi como el

uso de madera humeda,

terrado esta caido.

verde, sin

rq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

» Acanalamiento: poco Vvisibles pero no

inexistentes, ya que las vigas afectadas que
han sido retiradas presentan este problema
y ante los escurrimientos y la humedad

presentes, es probable que esté presente en

un gran porcentaje de las vigas.
Intervenciones y mantenimiento inadecuado
0 inexistente: esto es la respuesta al
cuestionamiento sobre los deterioros del
edificio, ya que si no se tiene la cultura de

mantenimiento adecuado, los probler
L !

C| i-anH ok

seguiran exis

criticos

N

U
0da la vigueria

por lo que es mejor la revision
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por un solo extremo de ciertos porcentajes de vigas por
espacio, dependiendo del claro y la cantidad de vigas.

Considerando también, que los dafios en la vigueria al
interior y exterior del edificio comparten ciertas similitudes
gue van desde: torceduras, pandeos, humedad vy
manchas; mientras en el exterior que son los patios se
presentan dafios extras mas agresivos como: pudricion,

insectos y hongos.

Por lo anterior, se detecta que la mayoria de los dafios son
por: intervenciones y mantenimiento inadecuados; al
detectar que algunas de las areas intervenidas hace
menos de diez afos, se encuentran en estado regular o
malo; por no solucionar el problema de raiz, al no eliminar

los agentes que provocan dichos dafios.

de lo posible el cambio de vigue
eliminen los agentes que provocan los da

con algun programa de mantenimiento formal, las
intervenciones que se realicen se vuelven temporales,

con un tiempo de vida atil muy corto.

Lamentablemente en la mayoria de los casos, el resultado

de los diagndsticos suele ser negativo, ya que el avance
de los dafios es mayor; por lo que las intervenciones para
sustitucion de vigueria son muy comunes. Asi que es

necesario seguir algunas condiciones para alargar la vida
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10. CoNCLUSIONES

El diagnostico con técnicas adecuadas para el rescate Por lo cual, al erradicar los problemas de raiz se garantiza
de vigueria de madera, si determina el estado fisico de una vida util mayor de la vigueria y del edificio en general.
estas y los agentes de deterioro que lo provocan; Siendo los problemas a solucionar:

reflejandose en medidas de actuacion para asi mejorar las
condiciones del sitio, garantizando la durabilidad de las
edificaciones que las contengan como parte de su
estructura, manteniendo la historia y arquitectura de los

edificios.

Si dicho diagnéstico se realiza de manera temprana, se
puede evitar un dafio permanente o grave tanto en la
vigueria de madera como en las edificaciones;
garantizando la seguridad de los espacios y una inversion
menor a la que se tendria que realizar continuamente si se
repararan de manera parcial los dafos; ya que L

z s
Nrobhlem e N N N0 o o Al

para evitar posibles™da f

=)

condiciones actuales y futuras en la vigue

. Cyntia Nayeli Miranda

Para e

Arreglo adecuado de las pendientes en techos
Impermeabilizacion 4
Limpieza de bajadas de agua, coladeras y gargolas
Sellado correcto de grietas

Ventilacion de espacios internos y de Vigue
cubierta por plafone Chde. — l .

Tratamiento ac
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11. RECOMENDACIONES

Investigaciones en las que se cuenta con un caso de
estudio, permiten tener una vision mas real de las
problematicas que deben atacarse; tal es el caso de El
Conservatorio de las Rosas, el cual por medio de su
diagndstico, nos permitié realizar una inspeccion real de
su vigueria de madera y agentes de deterioro, asi como el
analisis de sus problematicas, para poder realizar un
registro actual sobre su estado. Dicho diagndéstico nos
permitié identificar de manera general, los agentes de
ataque que debemos revisar y el mantenimiento adecuado

para prevenir dichos ataques; asi como una serie de

recomendaciones practicas para tratar de la mejor manera

a la madera, en caso de sustitucién de la vigueria.

consiaeradco Dal
bien de madera, cuenten con registro del s
traduce en planos arquitectonicos, fot

posible renders; que permitan registrar todas las

intervenciones realizadas en la construccion y en este

caso su vigueria. Ya que al momento de comenzar un
diagnostico, es necesario tener el levantamiento del sitio,
por lo menos su planta arquitecténica; por lo cual, se debe
revisar si existen planimetrias del inmueble, y en dado
caso que no existieran se tiene que realizar el debid
> manera gener

levantamiento arquitecténico, ©
: 1 =
ue se analizara.

identificar los espacios d

Una vez

inmuek

getles  y

vecinas en dado que

eguido de una inspeccion al interior del lugar,

-

<< .
“comenzando por las azoteas, pendientes, estado del
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impermeabilizante, gérgolas, bajadas de agua,
vegetacion, basura, etc.; una revision de los dafios visibles
del lugar como manchas de agua, estado fisico de las

coladeras, vegetacion sin control, etc.

Complementando lo anterior con los registros de
temperatura y humedad de espacios y vigueria en zonas
gue a simple vista sean detectadas criticas, como lo son
patios junto a areas jardinadas y espacios interiores con
humedad elevada. Asi como también es recomendable
realizar lecturas directamente de la vigueria y solo utilizar
los datos del ambiente, para realizar un estudio completo

de los espacios que rodean a la madera.

En dado caso de que se detectaran problemas al interior

del edificio, se deben rectificar; como por ejemplo: si en la

Al

manera negativa e importante en edIfiCioS

con terrado, ya que hacen que éste se de

azotea las pendientes son inversas, se deben rectificar de

un asentamiento sobre la vigueria, dejandolas a la
intemperie de los agentes destructivos en mayor medida
en la parte superior. Ademas de provocar escorrentias por
los muros, provocando el desprendimiento de los

acabados y aportando a la humedad continua de los

espacios.

Si existiera vegetacion en azoteas, es sefal de que dicho
espacio se encuentra constantemente himedo y no se le

da un mantenimiento continuo, al igual que si se

~y
Cl
>

encontrara basura; por lo cual se requiere imple
-

medidas de actuacion para iento de es

Al igual que

condicion

() e

espticde determinar

Tiltraciones.
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Cuando se tiene recaudada la informacion sobre el
inmueble, se comienza a realizar el diagnostico de la
vigueria por cada espacio, de manera visual y de manera
interna con la ayuda de un punzdén; en estos casos es poco
practico inspeccionar las vigas al 100%, ya que si el 50%
de la vigueria esta en mal estado, no tiene sentido revisar
el resto; por lo cual se realiza la inspeccion del 30% al 50%
del total de las vigas por area, distribuidas en todo el
espacio; contemplando un solo extremo de la viga. Lo
anterior dependiendo del claro del espacio y la cantidad

de vigas en él.

No debemos olvidar que existen areas que no requieren
de inspeccién profunda ya que se encuentran en buen
estado, condiciones Optimas y sus elementos de madera

estan intactos en coloracioén y olores, segun observacion

inspeccion del 10% de su total. Sin embarge
confundir esto con &reas que visua

ocular; por lo cual no es necesario inspeccionarlas a

encuentran dafadas, pero que presentan indicios de
humedad, manchas, olores, y vigueria con torceduras o
pandeos; ya que dichas areas pueden contener dafios
internos, que pueden ser detectados con la prueba del

punzon, penetrémetro, etc.

Una vez que se realizo la inspeccion de los espacios en
general, se recomienda analizar la informacion para
determinar o confirmar el estado de las areas; las cuales
pueden ser diagnosticadas en bueno o regular estado, con
lo que se podrian plantear alternativas ajenas a las vi

para mejorar las condicione e

. v
s, sin necesil
- :

cambios.

Por otro

e

a
ecubrimientos,

MIe"conSiderar que si se realiza el cambio de

ayoria de las vigas, y el resto estan en estado medio,
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se debe intervenir el area completa; con las precauciones
adecuadas, como lo es aislar el espacio y apuntalar los

muros.

Si fuese necesario el cambio de algunas vigas, se debe
utilizar madera tratada a presién y vacio, garantizando la
impregnacion real de las vigas; utilizando sales CCA, ya
gue son sustancias que permiten que la madera no sea
atacada por hongos o insectos en un periodo de tiempo de
3 a 5 veces mayor al de una viga sin tratar, permitiendo

gue esta tenga una vida util mayor.

Es importante siempre recordar, que el hecho de
diagnosticar e intervenir los bienes de madera no es
suficiente para detener los problemas; estos deben
atacarse de raiz o al menos trabajar en su mejora, por
medio del implemento de acciones para revertir los
agentes que lo provocan, ademas de mantener un plan de
mantenimiento permanente, evitando de esta manera
deterioros futuros, alargando el tiempo de vida del material
y el inmueble. Una vez completo el diagnostico del caso

de estudio, es factible contemplar los '

factores que
detectaron, afectan al sitio pare ar alter
ayuden a la prevision,

inmuebles en gene
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11.1. MANTENIMIENTO

+» PARA PREVENIR DANOS:

Es importante tener una bitdcora en la cual se registren los
dafos e intervenciones; ademas de una rutina, en la cual
se inspeccione mensualmente ciertos aspectos para un

mantenimiento adecuado; por ejemplo:

» Ventilar los espacios cerrados o que contengan
plafones, manteniendo abiertas las puertas el
mayor tiempo posible; en dado caso que se
encontraran objetos de valor u otras razones que
impidieran la apertura de los espacios, existen
opciones como puertas con rejas, ventilaciones por

medio de respiraderos o rejillas, etc.

obstruya el flujo del agua, &

material que impida su funcion, cu

olt

tubos que contienen algunas de las gargolas
tengan una inclinacion igual a la de su base para

evitar bloqueos.

Mantener una azotea correctamente
impermeabilizada y limpia, con pendientes en
direccion de los desagies; en dado caso que
existieran filtraciones, se tendria que revisar i
existen fisuras en la a :7 para que
reparadas de mane ' éviltéf or
internos en las e |a .

Conse

g de estudio.
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» Evitar el riego excesivo e innecesario de las areas
jardinadas; o aislar el espacio para evitar

afectaciones continuas.

% PARA VIGAS:

» Para considerar el cambio de vigueria, se debe

realizar un diagnostico.

» En caso de cambio de vigueria, se debe realizar

con medidas de seguridad, como lo es:
e Cerrar el area al publico

e Apuntalar los muros por ambos lados

e Sies posible realizar el cambio desde arriba

empotraran las vigas.

Colocar aislantes en las cabezas de las

i rq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

Las vigas que sustituiran a las dafadas
deben estar secas.

Las vigas que sustituiran a las dafadas
deben ser tratadas para evitar el ataque por

insectos u hongos.

Colocar las vigas en posiciones gue no
afecten la resistencia de las mismas.

Evitar colocar vigas con dafos importantes, '
como nudos extensos en zonas criticas

torceduras, pandeos, hongos, insectos

o as.L.'il
_ ) _ N
Si es posible as tiempo

rajaduras muy pron

SEll

Mexto

Be0, para identificar

B < L
S de danos.

L&
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» Revisar azoteas, bajadas de agua,

impermeabilizantes, escurrimientos, temperatura,

humedad, vegetacion, etc.

Diagnosticar minimo 30% de las vigas por area,
asegurandonos de distribuir en toda la vigueria ese
porcentaje; guiandonos por manchas de humedad,

hongos o perforaciones por insectos.

&

> Unicamente revisar un extremo de las vigas, en

esos casos elegir el que se vea con mas dafio

superficial.

No dejarse guiar por los dafos externos, siempre
se debe verificar penetrando los extremos de las
vigas ya sea con un punzon o algun otro objeto

similar.

\rq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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1. INTRODUCCION

Actualmente en México, las investigaciones
relacionadas con madera en su mayoria se enfocan a
madera considerada sana, asi como a los productos
derivados de esta; dejando de lado a la madera antigua o
patrimonial y sus problemas, que van desde la veracidad
de las pruebas y tratamientos con las que se interviene,

hasta la vida util de la misma.

Al tratar a la madera antigua o patrimonial como si fuera
una madera sana, se deja de lado todo lo que esto puede
llevar consigo; con lo cual mas alla de analizar o proponer
nuevas técnicas, pruebas y tratamientos, para analizar e
intervenir este tipo de madera; se vuelve mas facil retirarla

0 sustituirla.

las pruebas de laboratorio, no“des:

=)

con lo cual se arrojaran datos en cuanto a;

-

Pruebas no destructivas: la factibilidad de utilizar
las pruebas de velocidad de pulso ultrasonico y
resistividad eléctrica, para determinar el estado
interno de las vigas en tres estados de afectacion,
y su posible uso factible in situ.

Pruebas destructivas: la carga maxima real que
soporta la madera en tres estados de afectaci

sometida a flexion es e '

Tratamien

pa

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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2. ANTECEDENTES

En el rescate de edificaciones patrimoniales y sus
materiales; es primordial, en medida de lo posible
conservarlos como en sus inicios (INC, 2007). Siendo el
enfoque central de esta investigacion la vigueria de
madera de dichos inmuebles, por lo que se vuelve de vital
considerar  las

importancia investigaciones e

intervenciones realizadas dentro de estos aspectos.

Considerando que las principales investigaciones, en
cuanto a tratamientos y pruebas en madera antigua, se
realizan en Europa; ya que los lineamientos en cuanto a
intervenciones e investigaciones son muy amplios, por lo
cual existen diferencias notorias con las investigaciones

en nuestro pais.

investigaciones que pueden servir en cuant

ademas de que en cuanto a pruebas no

s asi como no se puede comparar avances en cuanto a

procedimientos son muy similares, ya que se aplican en
laboratorio, como lo muestran en sus investigaciones

Hermoso et. al. (2007), Basterra et. al. (2009) y Sotomayor

(2014), con la anica diferencia de que Hermoso y Baterra

lo aplican también en campo.

Una de las investigaciones que es parte importante para 1
la conservacion de las edificaciones patrimonio que
contienen vigas de madera, es determinar las propiedac

fisicas y mecanicas de estas, como resistencia d

v

madera estructural in su capacidad

investigaron Arri
otros. Coin

parte

werct. al. (2007) es
rerque se dieron a la tarea de proponer la

e

acion de la densidad de la madera aserrada de
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conifera mediante técnicas no destructivas de arranque de
tornillos y penetrometro, para de esta manera obtener el
dato in situ sin necesidad de dafar la pieza -(Maldonado,
et. al., 2007).

Sin embargo, para poder evaluar los tratamientos y

realizar las pruebas, debemos contemplar las

&

investigaciones nacionales; por lo que se pueden
mencionar investigaciones, técnicas e intervenciones
relacionadas al patrimonio enfocadas a restauracion,
conservacion y preservacion de los bienes de madera,
realizadas por Cruz de Ledn (2006); y pruebas no
destructivas en madera antigua por Sotomayor (2014).

\rq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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3. JUSTIFICACION

En México, actualmente las investigaciones enfocadas
en madera antigua son muy aisladas, ya que es un tema
de poco interés por la poca participacion que se tiene en
él; sin embargo, se encuentra presente la importancia de
los inmuebles patrimoniales que la contienen, y de los
cuales ésta es un punto clave. Es por eso que, al momento
de analizarla es importante cuestionarse la practicidad,
veracidad y productividad de las pruebas y métodos con

los que se ha analizado.

Sin embargo, las pruebas y tratamientos, se realizan en
investigaciones enfocadas a madera relativamente nueva
y sana; dejando de lado que para poder intervenir o

evaluar a la madera en patrimonio 0 antigua, se debe

determinados tratamientos y materialeS; =t
entre las aplicaciones a muebles e inmue

trabajar para dichas pruebas y tratamientos, sobre un

Considerando ademas, que las investigaciones en las
cuales si se trabaja sobre madera antigua, son en su

mayoria de laboratorio; por lo cual, se dificulta su uso in

situ, volviéndose de cierta manera inaccesible para los
encargados de intervenir estos bienes en el patrimonio; lo
cual recae en la obsolescencia de dichos tratamientos y
pruebas, o en su caso la preferencia de tratamientos y

pruebas inadecuados pero de facil acceso y aplicacion.

o
>,
y
v

Se hace necesario el anali Iversos aspec

"
cuanto a pruebas

cando la fe
de estos, e )
productivi

y
er 10s problemas

Feoonzalez, O, 1995); mostrando que tan
: aplica} estos métodos y tratamientos in situ.
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4. OBJETIVO GENERAL

Determinar si es viable el uso in situ, de diferentes tratamientos para restauracion, asi como las pruebas destructivas y no

destructivas, en vigueria de madera antigua; observando los resultados generales obtenidos.

4.1. OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar a nivel de género, las maderas que se emplearon en la vigueria de la que se obtuvieron las probetas
para el analisis.

e Determinar la carga maxima de 2 vigas de madera antigua sometidas a flexién estatica

e Determinar la carga maxima de probetas testigos.

e Determinar el nivel de dafio al tratar probetas con sales CCA en autoclave

e Determinar la viabilidad del tratamiento para restauracion de biene

madera antigua, mediante la prueba de flexion estatica.

Determinar la viabilidad de utilizar tratamientos con re
1/'

e Yo

al el estado

fisico interno de vigas dew P—
- =

; ra antigua, con pijas y clavos en diferentes

Determinar la resistencia de la uni
posiciones; sometidas a flexion g

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 9 1
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5. HIPOTESIS

La evaluacion de tratamientos para la consolidacion, pruebas destructivas y pruebas no destructivas de madera antigua,
determina la viabilidad de su uso in situ; ademas de promover la evaluaciéon y uso de nuevas técnicas, tratamientos

materiales en el reforzamiento y rescate de la vigueria de madera; mejorando la conservacion, consolidacion (propieda

fisicas, estéticas y mecanicas), restauracion, e interpretacion de esta. "

ayeli Miranda Rodriguez
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6. ENFOQUE METODOLOGICO

A continuacion se presenta el esquema (Figura 63) de cdmo se realizé la investigacion, y las pruebas a las que fueron
sometidas las muestras. Para lo cual se utilizaron: 30 muestras testigos de madera antigua, 30 muestras testigos de madera

sana, 30 muestras para impregnarlas con CCA de madera antigua, 30 muestras para aplicar tratamiento de restauracion

de madera antigua, 30 muestras para aplicar tratamiento con resina epéxica de madera antigua y 60 muestras para realizar

las uniones de madera sana.

TRATAMIENTOS Y
PRUEBAS

Restauracion Uniones

Testigos ANtiguas
I 1 I
Pruebas No Pruebas Pruebas No
Destructivas Destructivas Destructivas
—
Velocidad de Pulso Resistividad Flexion Estética Resistividad Velocidad de Pulso Flexion Estética Velocidad de Pulso
Ultrasénico Eléctrica Eléctrica Ultrasénico Ultrasénico
| »>

Tratamiento fallido

Pruebas
Destructivas

Pruebas
Destructivas

Pruebas
Destructivas

Resistividad
Eléctrica

Flexion Estética Flexion Estdtica Flexion Estética

‘ Deformaciones Deformaciones
e : =

o r

—r

ologia Capitulo Il.

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 93



Anélisis, Evaluacion Y Diagndéstico De Vigueria De Madera Antigua Por Métodos Destructivos

Y No Destructivos. Caso De Estudio: “El Conservatorio De Las Rosas”, Morelia, Michoacan.

% Probetas?

>

El material para realizar la experimentacion
consistio en 200 probetas de madera en diferente
estado de degradacion en dimensiones de 2”7 x 2” x
30” (Figura 64) y con un contenido de humedad
promedio de 11 %, extraidas de 6 de las 7 vigas de
madera patrimonio de 11.50 cm x 19.00 cm X
229.50 cm donadas por el Dr. José Cruz de LebGny
cuatro vigas de madera considerada sana para

testigos de comparacion.

2 Las probetas y las caracteristicas de éstas se elabora
Chilena NCh 987-0f86, Determinacién de las prop

=)

Ensayo de flexion estatica. 2

» De las partes sobrantes de las vigas patrimonio con

corte transversal, se labraron rodajas y probetas de
2cm x 2cm x 6 cm para la identificacion del material
de trabajo.

Para la identificacién se utilizan laminas extraidas
con el microtomo, sin embargo como los cortes
pequefios mostraron imagenes claras de los
canales resiniferos, se decidio utilizar astillas
(Figura 65).

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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» Las probetas se dividieron de manera visual en tres

Cuadro 5. Numero de Probetas por tratamiento categorias, de la siguiente manera:

El estado fisico de cada viga se determin6 mediante el

Tratamientos Ndamero siguiente criterio empirico:

de = Buen estado.- Cuando el estado de afectacion en

probetas la viga es casi nulo o no es significativo para crear

Viga patrimonio 2 algun dafio en ella; considerandose una afectacion

Testigos 30 de maximo 30 % del total de la viga, en puntos

30 considerados no criticos (Figura 66).

Buen estado

Alto vacio con sales CCA 30 f o e 1
Uniones 60 “
Tratamiento Carbonato de 30
Calcio
Tratamiento resinas 30
Rodajas 6

Identificaciébn 2cm x 2 cm

X6cm

95
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en puntos considerados no criticos. Los dafios que

pueden presentarse son:. rajaduras, pandeo,
torceduras, afectacion por insectos en estado

medio o inicios de humedad (Figura 67).

Figura 67. Probeta regular estado

Mal estado.- Cuando el estado de afectacion en la
viga es considerable y los dafios son criticos
representando un peligro para la seguridad de los

usuarios y de la estructura del edificio;

representando del 50 % al 100 % del total de la viga

B =

= —

rajaduras paralelas a la"viga“o*cui
parte de la seccion en su anchg

‘-

Los estados de &
1

empirica

criticos, nudos en puntos criticos, afectacién por
insectos en estado critico, humedad, hongos,
pudricion y ruptura de alguna parte de esta (Figura
68).

Figura 68. Probeta mal estado

afectacion por insectos sg

de la siguiente mang

I

ctacion _pa

gt estas
Otal de la viga (Figura
69) 0 no afectan en puntos considerados criticos
(Figura 72).

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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Figura 69. Estado minimo de afectacion

Afectacion por insectos en estado medio:
Cuando las perforaciones por insectos son de
méaximo 5mm de diametro, la cantidad de estas
comienza a ser considerable, y los dafios presentes
pueden volverse criticos con el paso del tiempo;
representando el 50 % del total de la viga (Figura
70), comenzando a cubrir en puntos considerados

criticos (Figura 72).

Afectacion por insectos en estado critico:
Cuando las perforaciones por insectos son de 3 mm
0 mas de diametro y la cantidad de estas
representa un peligro para la viga, representando
del 50 % al 100 % del total de la viga o de 30 %
(Figura 71) o mas porcentaje de dafios en puntos
criticos (Figura 72).

Figura 71. Estado critico de afecta

Puntos criticos de la probeta

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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» Posteriormente dichas probetas se repartieron en
igual cantidad para poder realizar diferentes
procesos, excepto las probetas resultantes de las

vigas en buen estado compradas en madereria.

> Después de agrupar las probetas se pusieron a
secar al aire libre en tongas hasta alcanzar el 10 %
de humedad en promedio. Asi como también se

pesaron y tomaron dimensiones.

+ ldentificacion:

» Se colocaron las 4 probetas de 2 cm x 2 cm x 6 cm,
en un frasco con glicerina y alcohol durante 72
horas.

» Después se ablandaron mediante coccion, para
obtener muestras que en este caso son astillas.

Se colocaron las muestras en un frasco con 50

» Se volvieron a colocar en un frasco con 70% de
alcohol y 30% de agua durante otra hora, y después
en otro con 80% de alcohol y 20% de agua durante
otra hora; para después colocarlo con alcohol
absoluto y terminar con xilol.

» Después se colocaron en un portaobjetos y se les
colocé resina para pegar los cortes.

> Se observaron y fotografiaron en el microscopio
Primo Star Zeiss y lupa estereoscopica marce
LEICA GZ6.
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PRUEBAS DESTRUCTIVAS3 Y NO DESTRUCTIVAS

% Viga patrimonio:

>

>

Se midid, peso, fotografio, se tomd % de humedad,
se tomaron fotografias térmicas y detectaron

ataques, de la viga completa.

Se realizaron pruebas no destructivas:

e Velocidad de pulso ultrasénico: se colocé la viga
de manera horizontal y con peso se tomaron 6
mediciones, dos en cada extremo y dos al
centro en ambas caras. El equipo utilizado en
dicha prueba es de marca UPV Controls,
modelo E48.

e Resistividad eléctrica: se colocé la viga de

manera horizontal y con peso se tomaron 6

L0610 AalllDd dl d -0 DO 10O

3 Las pruebas destructivas se realizaron bajo la Norma
0f86, Determinacién de las propiedades mecanicas -

estatica.

-7

% Probetas Testigos:

mediciones, dos en cada extremo y dos al
4

dicha prueba es de marca NEL, James
Instrument (Neville, 1999).

» Laviga completa se sometio a flexion estatica, con

dos apoyos y carga puntual, con ayuda de un perfil

[, en la maquina universal de pruebas Forney con
capacidad de 150 toneladas, en el Laboratorio de
Materiales “Ing. Luis Silva Ruelas” de FIC-UMSNH.
e Se cuantificaron las deformaciones con

micrometro a cada 1 mm, 0.5 mm y 0.25 mm

LI T
I

0,

> Se midiero

porcent
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» Una vez constante el peso, se volvieron a pesar,
fotografiar y medir.
» Se realizaron pruebas no destructivas:

e Velocidad de pulso: se colocé la probeta de
manera horizontal y con peso se tomaron 6
mediciones por probeta, dos en cada extremo y
dos al centro en ambas caras. El equipo
utilizado en dicha prueba es de marca UPV
Controls.

e Resistividad: se coloco la probeta de manera
horizontal y con peso se tomaron 6 mediciones
por probeta, dos en cada extremo y dos al
centro en ambas caras. El equipo utilizado en
dicha prueba es de marca NEL.

» Las probetas se colocaron nuevamente en tongas
(caballete) para su secado al aire libre hasta
alcanzar el 11 % de humedad en promedio.

carga puntual, en la maquina universe

Probetas en Buen estado: 5

>

el Laboratorio de Materiales “Ing. Luis Silva Ruelas”
de FIC-UMSNH.

Se cuantificaron las deformaciones con micrometro
acadalmm, 0.5 mmy 0.25 mm.

Se analizaron las fisuras de cada probeta,

resultantes de la prueba de flexién estética.

Se midieron, pesaron, fotografiaron y se tomo % de
humedad actual, de 30 de las probetas de mader

& —

sana.

ol P

Se saturaron las pra e:pocoI as

horas, hasta ¢
Una ve

ada extremo y

To en ambas caras.
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e Resistividad: se coloco la probeta de manera Madera y Medio Ambiente (LACOPREMMA), con
horizontal y con peso se tomaron 6 mediciones presentacion al 2%.
por probeta, dos en cada extremo y dos al » Se dejo reposar el tratamiento durante una
centro en ambas caras. semana, para posteriormente saturar las probetas
» Las probetas se colocaron nuevamente en tongas durante poco mas de 48 horas, hasta que
(caballete) para su secado al aire libre hasta alcanzaron peso constante.

alcanzar el 11 % de humedad en promedio. > Una vez con peso constante, se volvieron a pesar,

» Unavez secas 30 de las probetas de madera sana, fotografiar y medir.
se sometieron a flexion estética, con dos apoyos y » Se realizaron pruebas no destructivas:
carga puntual. e Velocidad de pulso: se coloco la probeta de
» Se cuantificaron las deformaciones con micrémetro manera horizontal y con peso se tomaror
acada 1l mm, 0.5 mmy 0.25 mm. mediciones por jos en cada extr
» Se analizaron las fisuras de cada probeta, dos al cen S cal as. -

resultantes de la prueba de flexién estatica. e Resi

«» Probetas a Alto vacio con sales CCA:
> Se midieron, pesaron, fotografiaron y se tomé % de
Jas

aire libre hasta

Laboratorio de Conservacion Yy Pres Brertt % de humedad en promedio.

v

.
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Una vez secas 30 de las probetas de madera sana,
se sometieron a flexion estética, con dos apoyos y
carga puntual.

Se cuantificaron las deformaciones con micrometro
acada 1l mm, 0.5 mmy 0.25 mm.

Se analizaron las fisuras de cada probeta,

resultantes de la prueba de flexién estatica.

> Se consolidaron con el tratamiento de carbonato de

Probetas con tratamiento de Carbonato de Calcio:

>

Se midieron, pesaron, fotografiaron y se tomé % de
humedad, de 30 de las probetas.

Se saturaron las probetas durante poco mas de 48
horas, hasta que alcancen peso constante.

Una vez constante el peso, se volvieron a pesar,
fotografiar y medir.

Se realizaron pruebas no destructivas:

e Velocidad de pulso: se colocé la probeta de

dos al centro en ambas caras.™

-

Arq. Cyntia Nayeli Miranda

> Las probetas se colocaron nuevamente en tongas
(caballete) para su secado al aire libre hasta

alcanzar el 10 % de humedad en promedio.

calcio de la siguiente manera:

Rodriguez

Resistividad: se coloco la probeta de manera
horizontal y con peso se tomaron 6 mediciones
por probeta, dos en cada extremo y dos al

centro en ambas caras.

Se reprodujo el tratamiento de carbonato de

calcio, trementina, acetato de polivinilo y ase
A | y

(pasa malla 40 rentes porce

1 I
ra trabajak

hasta con

pue

BFrpromedio.
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» Unavez secas 30 de las probetas de madera sana,
se sometieron a flexion estética, con dos apoyos y

carga puntual.

+ Probetas con tratamiento de resinas:

» Se midieron, pesaron, fotografiaron y se tomo % de
humedad, de 20 de las probetas.

» Se reprodujeron diferentes tratamientos con
resinas como: resina epéxica de uso automotriz,
resina epoxica marca Berel y resina epdxica marca
Comex.

» Se observo la trabajabilidad del material antes de

seguir probando.

Uniones:

» 30 de las probetas de madera sana se cortaron al
centro a 45 grados.

pulgada y media (en propof
la viga), de la siguiente manera:

1/’4

Un clavo abajo con corte vertical (A), un clavo
arriba con corte vertical (B), dos clavos arriba
con corte vertical (C), dos clavos abajo con corte
vertical (D), un clavo de lado con corte

horizontal (E), dos clavos a los costados con
corte horizontal (F), una pija abajo con corte
vertical (G), una pija arriba con corte vertical (H),
dos pijas arriba con corte vertical (I), dos pijas
abajo con corte vertical (J), una pija de lado con
corte horizontal (K), dos pijas a los costados cc
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Clawp Clavos

l I -
Q 1 1 N N T { )
TT Glavo Clavo
Clawa Clawos
A B () (D) {E) (F)
Pija. Pijas
| 1l i
§ N ) N L =) T =
[ Tt Fiia Fila
Fga Fijas

(S H) m ) {K) L)

Figura 73. Uniones

e De los resultados de la prueba de flexion

estatica se observo cual union es la que dio
Todos los da

mejores resultados, para reproducir 30 probetas L o
J P b b estadis

pru

mas.
e Estas Ultimas probetas, se sometieron a flexion

estatica, con dos apoyos y carga puntual, en la

VOR 'y

: d 0 posibles diferencias
tres estados de afectacién de las probetas

‘(Mendenhall, et. al., 2007).

-
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/. RESULTADOS

Para la obtencion de las muestras se seccionaron las vigas (Figuras 74, 75y 76), obteniendo trozos de 30” de longitud y

rodajas para la identificacion (Figuras 77, 78y 79).

Figura 74. Viga patrimonio Figura 75. Vigas seccionadas

Figura 77. Rodajas vigas 1y 2 . Rodajas vigas 3y 4 Figura 79. Rodajas vigas5y 6
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Figura 80. Probetas

Los resultados que arrojaron las muestras para la identificacion, mostre ediante fotos obtep

que las vigas de las cuales fueron extraidas son de pino; ya que stran_clg

muestrasanaliz' as 81, 82, 83, 84, 85, 86

necesario con

- ——
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Viga 1. (Cortes transversales)

LR N N RO OGO
R D A ey

Figura 81. Caales resiniferos (Lupa E.)  Figura 82. Canales resiniferos (10x)  Figura 83. Canales resinfferos (

Viga 2. (Cortes transversales)

o 8 @

ROUE

{
l

2

Figura 84. Canales resiniferos (L Figura 85. Canales resiniferos (4%)
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Viga 3. (Cortes transversales)

S8R R e
Figura 86. Canales resiniferos (Lupa E.)

5 |

Figura 87. Canales resiniferos (40x)

Viga 4. (Cortes transversales)

) .,,.,'.'6..‘;'0[.!
W uuo..:::oo'b
LI o @

TSN PO
L O

A

100
e

anales resiniferos (4x)
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PRUEBAS DESTRUCTIVAS Y NO DESTRUCTIVAS
% Viga patrimonio:

Las vigas antiguas sometidas a flexiobn estatica en su tamafio real, arrojaron como resultado que aunque hayan sido
retiradas por considerarse en mal estado, aun tienen la suficiente resistencia ya que sus dafios son externos y no internos;

sin embargo por la carga que resistieron podemos darnos cuenta que son vigas fatigadas.

% Probetas impregnadas a Alto vacio con sales CCA:
» Se observé cuanta masa perdieron las probetas, en sus tres estados de afectacion, al ser impregnadas con sales

CCA a presion y vacio (Figura 91); las cuales resultaron ser las de mal estado las mas afectadas.

Figura 91. 'de muestras con sales CCA con autoclave.

Arg. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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% Probetas con tratamiento de Carbonato de Calcio: Se reprodujo el tratamiento con carbonato de calcio, trementina,
acetato de polivinilo y aserrin (Figura 92), observando la trabajabilidad del material antes de seguir probando, y como

los resultados no fueron satisfactorios ya no se siguio con la investigacion.

< Probetas con tratamiento de resinas: Se reprodujeron diferentes tratamientos con resinas como: resina epoxica des

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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s Pruebas de laboratorio: los resultados de las pruebas de laboratorio se resumen en el Cuadro 6, mostrando desde
densidad, pruebas destructivas y no destructivas, y el tipo de falla que presentaron; representadas en las figuras 94, 95,
96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103 y 104.

Cuadro 6. Resultados pruebas de laboratorio

PROBETAS TESTIGO CCA SANAS CARBONATO DE UNIONES
CALCIO
(Kg/m?3) Regulares 0.039 0.045 - 0.038 -
Buenas 0.045 0.049 0.049 0.044 -

PROMEDIO 0.040 0.041 0.049 0.038 0.058

Carga Malas 408.20 170.50 - 301.20 293.50 |
maxima Regulares 420.70 316.50 - l 458.20
(Kgf) Buenas 417.50 446.20 692.23 649.90

Promedio PROMEDIO 415.47 311.07
MOR Malas 326.94 136.56
Promedio
Buenas 334.39 357.38 554.44 520.53 -
PROM 54 S 264.54

Deformacion Malas 412 1.58 o = -

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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(mm) Regulares 4.22 1.08 - - -

Buenas 4.29 4.28 6.33 - -

PROMEDIO 4.21 2.31 6.33 - -

Resistividad Malas 95.77 73.11 - - -

(Ohms) Regulares 42.25 70.20 - - -

Buenas 53.93 74.80 123.36 - -

PROMEDIO 63.98 72.70 123.36 - -

Velocidad Malas 1092.60 960.70 - - -

de Pulso Regulares 1126.70 1141.50 - - -

Ultras6nico Buenas 982.40 1115.60 1364.43 - -

(m/s) PROMEDIO 1067.23 1072.60 1364.43 - -

Tipo de falla Malas

PROMEDIO  Regulares C B D A =

Buenas

- Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 112
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DENSIDAD (Kg/m3)

TESTIGO CCA CARBONATO DE

CALCIO

® Mal Estado  m Regular Estado  ® Buen Estado

|

Figura 94. Densidad

VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
(m/s)

P9
l

SANAS CCA

TESTIGO

®m Mal Estado  m Regular Estado  m Buen Estado

Figura 96. Velocidad de pulso

4

DENSIDAD (Kg/m3)

TESTIGO SANAS CCA CARBONATO DE

CALCIO

m Densidad

Figura 95. Promedio Densidad
..;lrlh

VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
(m/s)

TESTIGO SANAS CCA

mV.P.

|guka 97. Promedio Velocidad de pulso ultrasénico

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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. | F .
RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohms) RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohms)
T .
g ¢
TESTIGO J— SAl%AS CCA
TESTIGO SANAS CCA
® Mal Estado  m Regular Estado  ® Buen Estado m Resistividad Eléctrica
| L

Figura 98. Resistividad eléctrica Figura 99. Promedio Resistividad eléctrica

TESTIGO

CARGA MAXIMA (Kgf)

SANAS CARBONATO DE

CALCIO

m Carga Maxima

O
®m Mal Estado  m Regular Estado  m Buen Estado C??g’

Figura 100. Ca Figura 101. Promedio Carga maxima

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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MOR ‘

MOR

TESTIGO SANAS CCA CARBONATO UNIONES
DE CALCIO

m Mal Estado  m Regular Estado  w Buen Estado ® MOR

Figura 102. MOR Figura 103. Promedio MOR

DEFORMACIONES (mm)

TESTIGO SANAS CCA

m Deformaciones
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Cuadro 7. Tipos de fallas por estado de afectacion

Probetas Tipo de falla Buen Regular Mal
promedio Estado Estado Estado
Testigos C A C C
CCA B B B A
Sanas D D
Carbonato A B A A
de Calcio
Uniones Deslice de unién

(Norma ASTM 2000)

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico muestra mediante el ANOVA* que: en densidad existen diferencias significativas entre las
muestras en buen estado en comparacion con las muestras en regular y mal estado; en cuanto a carga maxima, MOR y
deformaciones no existen diferencias significativas; sin embargo en las pruebas no destructivas como resistividad eléctrica

si existen diferencias significativas entre las muestras en mal estado en comparacion con las regulares y buen estado, asi

como en velocidad de pulso ultrasénico las Unicas diferencias significadas se presentan entre las muestras de buen y

regular estado.

Cuadro 8. Analisis Estadistico, prueba Tukey

Densidad

A 0.045750

0.040427

s medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores.

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez 1 17
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Carga Maxima

A 504.53 30 3
A 492.77 60 1
A 398.47 30

MOR
A 404.10 30
A 394.67 60
A 319.15 30

Deformaciones

Resistividad Eléctrica

118
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B 64.36 20 3
B 56.22 20 2
Velocidad de Pulso Ultrasénico
A 1229.32 50 1
BA 1134.10 20 2
B 1049.00 20 3
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8. DiscusIioN

Identificar la madera con que se realizan las pruebas y
tratamientos es de suma importancia a la hora de realizar
pruebas de laboratorio, ya que al saber con que se trabaja
podemos determinar ciertas caracteristicas, reacciones y

cambios que presente el material.

Las muestras obtenidas para las pruebas, cuyas medidas
son de 2” x 2” x 307 resultaron eficientes, ya que su
dimension es proporcional a la de una viga de tamafio real,
por lo que se tiene mayor control del proceso al ser mas
visibles las reacciones. Mientras que el clasificar las
muestras por grado de degradacion, ayuda a conocer de
manera aislada las diferentes reacciones que se

presentan, permitiendo evaluarlas de manera directa.

Interno de
como resulté al momento de tomar la dens

realizar las pruebas de flexion estatica; ¢

in.embargo, es obvio que no siempre la clasificacion_

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

obvio el verdadero estado de las muestras, las cuales en
algunos casos resultaron tener mejor estado fisico que el

gue se les asigno a la hora de clasificarlas.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Para determinar si con las pruebas de velocidad de puls

ultrasénico y resistividad eléctrica se puede determing
: 4

-l

4

madera anti

estado fisico interno de

- a

utilizaron probeta

0 que Seg

respecto a le

equipo r

.'

~\0 EI
#S0 In situ, la prueba
ad electrica es mas apropiada. Lo anterior, sin

asarnos en las pruebas de ultrasonido realizadas a
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madera antigua (Sotomayor, 2014), ya que estas utilizan
probetas con cortes especificos y aplicado Unicamente en

condiciones de laboratorio.

Mientras que los resultados arrojaron que las muestras en
mal estado presentan una lectura mayor que las
consideradas en buen estado, esto mediante la prueba de
resistividad eléctrica y velocidad de pulso ultrasénico. Sin
embargo, no deberian ambas pruebas arrojar los mismos
resultados, ya que la intencion es que arrojen resultados
sobre los vacios internos del material, mostrando la
resistencia que opone el material y la velocidad con que
viaja la onda, por lo cual los resultados deberian ser

contrarios.

Sin embargo, hay varios factores que pueden ser los
responsables de dichos resultados, siendo el principal de

ellos la clasificacion errénea de algunas muestras.

" -]

5 Las pruebas destructivas se realizaron bajo la Norma Ct
0f86, Determinacién de las propiedades mecanicas -
estatica.

PRUEBAS DESTRUCTIVAS®

El someter las muestras a flexion estética, se realizé con
la intencién de conocer la resistencia de estas, para de
esta manera poder realizar una comparacion entre
estados de degradacion, y efectividad de algunos

tratamientos y uniones.

Al igual que las muestras, se sometieron a flexion estatica

dos vigas de madera antigua, las cuales arrojaron:

e La primera de tamafio real (11.50 cm x 19.00 cr
229.5 cm), con una’di ia tre:apoyos de 1

cm, la cual fue Jor considerars

estado; cc ' Ol |

danc

partes;

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez
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sometiendo la parte en mejor estado de 11.50 cm x
19.00 cm x 130.00 cm, nuevamente a flexion
estética, obteniendo 7,588.00 kg/f.

e La segunda viga de tamaiio real (11.00 cm x 16.00
cm x 2545 cm), la cual fue retirada por
considerarse en mal estado; con lo cual se pudo
corroborar que los dafos superficiales no son los
Unicos que afectan a la funcion de la viga, la cual
soportdé 2,570.00 kgf; aun considerando que su
centro estaba en buen estado, por lo que la
afectacion de ésta es por sus dimensiones (Capuz,
2005) aunado a los dafios.

En cuanto a las probetas que se impregnaron con
Arsenato Cromado de Cobre (Sales CCA) con autoclave;
fué notoria la reaccion de los tres grados ante la

~

dependio dela

mostrando menos pérdida de masa las

impregnacion, ya que las probetas grado A 'y B no

colocadas con las caras mas dafiadas hacia adentro de

los bloques.

Sin embargo, al momento de someterlas a la prueba de

flexion estatica; se observo una disminucion en la carga

maxima en comparacion con las probetas testigo, por lo
cual es evidente la pérdida de masa al momento de la

preservacion.

En cuanto al tratamiento para restauracion de bienes

¥

muebles, aplicado para la consolidacion de vigas

madera antigua (Prado, 2010), al momento de recrea

mezcla con las proporciones ) ¢

bonato de calc
v 10%aidh

+ 3

aserrin, 20% aceta
(Godeke, 2006
requirio

)cC

Son

Aado por

StEnte, trabajable, facil de

0, consistente y reversible, como Ilo

=
eS|V
-

<zl
“menciona Ordofiez, et. al., (1997).
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Para el tratamiento con resina epoxica (Alvarado, 2005),
las muestras impregnadas resultaron ser menos
trabajables que el tratamiento anterior, ademas de tener
un costo elevado y un tiempo de secado de entre 3y 5
minutos; por lo cual, la evaluaciéon del método no se

acepta como propuesta de restauracion.

En cuanto a las uniones, al someter la unién mas comuan
en los edificios histéricos en el centro de Morelia (clavo
debajo con corte a 45 grados) a flexion estatica, se
demostrd que dichas uniones no son funcionales, ya que
su resistencia es minima y al momento de someterlas a
flexion estética, estas no reaccionan como un solo
elemento, si no que fallan por no tener una buena

adherencia.

Por lo cual se crearon diferentes uniones para determinar

clavos y la posicion vertical no permitenqae

la adherencia de la unién por su posiciony

cual funcionaba mejor; con lo cual se determind

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

en las uniones, las deformaciones se vieron en el objeto
de la unién, como fueron los clavos y pijas, y no en la pieza
completa. Sin embargo, la evaluacién de una union es un
conlleva toda una

trabajo que investigacion

independiente, por lo cual no se continu6 con la

evaluacion.

En general, al momento de realizar la prueba de flexion
estatica a las diferentes probetas, se calculd6 Modulo de
Ruptura (MOR), y en algunos casos se tomaron

deformaciones; sin embargo estas se dejaron de lado /

gue al momento de tratar de ©

las, no se en C

a plastica

una diferencia notoria

elastica.
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ANALISIS ESTADISTICO

Con el analisis estadistico se corroboré, que existen diferencias significativas entre las densidades de las probetas en mal
y regular estado en comparacion con las de buen estado; mientras que en carga maxima, deformaciones y MOR, no existen

diferencias significativas entre las probetas de buen, regular y mal estado.

En cuanto al analisis a la prueba de resistividad, los resultados arrojaron, que existe diferencia significativa entre las
probetas en buen y regular estado, en comparacion con las de mal estado. Asi como en la prueba de resistividad cuyos
resultados fueron iguales, con la Unica diferencia de que las probetas en regular estado no arrojan diferencias o no.
s

-
L
—

Al =
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9. CONCLUSIONES

Al realizar el analisis visual de nuestro material de
trabajo, que en este caso son vigas de madera antigua, se
reconocen los dafios por los cuales fue retirada de su
inmueble de origen, como son: rajaduras, pandeo,
insectos y en algunos casos hongos; por lo cual, es de
gran ayuda determinar la resistencia de las vigas con mas
agentes de deterioro sometiéndola a flexién; con lo cual
gueda claro, que aunque la inspeccion visual arroje

resultados negativos, la parte interna puede diferir de esto.

Por lo anterior se puede implementar el uso de algun otro
meétodo de inspeccion, como lo es, el método del punzoén;
gue ayuda a determinar o confirmar el estado interno del
material, en este caso de las vigas de madera; sin

eléctrica; las cuale

" -]

mientras el material se encuentra sature

embargo, existen también algunas otras opciones menos_
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estado seco, la unica funcional es velocidad de pulso

ultrasoénico.

Una vez comenzado el andlisis de las pruebas y
tratamientos, debemos contemplar que toda investigacion
realizada en madera antigua, influye en sus caracteristicas
dependiendo de la especie que se trabaje; aungue no es
obligatorio en la mayoria de los casos, es importante

considerarlo si formara parte de la evaluacion de alc

método o resultado de algunas prt ebas. Por lo g

v

debe identificar minim Jénero, las

se emplearon er
probetas p
los re

et mas

BEIESCIC esta; por lo cual
{'gUe para vigas, la norma Alemana DIN (que

1almente es utilizada en investigaciones en el area de
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fisica de la madera), no es viable; ya que debe aplicarse
una norma cuyas dimensiones de los especimenes sean
proporcionales en menor escala, con las de una viga de
tamafio real; con lo cual la norma chilena es la mas

aproximada.

En cuanto al material para la investigacion, debemos
contemplar que como es madera antigua, es necesario
clasificarla por sus caracteristicas; por lo cual, es de gran
ayuda clasificarlas dependiendo del grado de dafios que
presenten; con lo cual se obtuvieron grados: A (Buen
estado), B (Regular estado) y C (Mal estado). De esta
manera se tiene un mejor control del material,
considerando aspectos diferentes para cada grupo;
determinando de esta manera cOmo reaccionan ante cada

prueba y tratamiento.

realizar con vernier para mayor exactittey

cual se vuelve innecesaria en horno Si

Una vez clasificado el material de trabajo, se deben
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cantidad grande de probetas, por lo cual es mejor con
xilohigrémetro; y para registro se deben identificar con
algun cadigo, ademas de tomar todos sus detalles, como;
fisuras, pandeos, insectos, hongos, mancha, etc.; siendo

mejor en registro fotogréfico.

Cuando las probetas para la experimentacion estan listas,
se puede comenzar con las pruebas y tratamientos; en
este caso al tener que realizar pruebas destructivas y no

destructivas, se debe comenzar con las no destructivas.

Si las muestras seran impregnadas con sales CCA a &

vacio, considerar la posicién en la que se colocar

s prioridad, asi g

acomodo en arpil as para poder g

autoclave para el t

CoOmo po

n,

g*tniones, es importante
de manera individual como caso de estudio

“central; ya que con los resultados obtenidos mediante la
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prueba de flexion estética, es notorio que la resistencia de
las uniones analizadas no es suficiente para garantizar
gue esta funcione como un elemento, ni que cumpla con

las resistencias adecuadas para su uso.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Es importante considerar a la hora de realizar pruebas no
destructivas, que saturar las muestras para realizar las
pruebas de velocidad de pulso ultrasoénico y resistividad
eléctrica, funciona Unicamente a nivel laboratorio, ya que
en campo se presentan condiciones diferentes. Por lo que
a nivel practico, se deben considerar las condiciones del

lugar para decidir que instrumento utilizar.

Considerando también que a nivel laboratorio: las

deben estar

completamente saturadas al

. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

momento de la pruebas; deben realizarse simulando el
peso proporcional real del sitio; las pruebas se vuelven
complicadas si se realizan individualmente, por lo cual es

necesario que se realicen entre dos 0 mas personas.

PRUEBAS DESTRUCTIVAS

Al momento de comenzar con las pruebas destructivas
(Flexion estatica), deben estar completamente secas las
probetas; por lo que deben secarse de la manera corre

. 5 1 o
para evitar acumulacion de h \C )anchas, pe

y fisuras; volviéndo

dimensiones, e
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10.

RECOMENDACIONES

Identificar el material con el que se trabaja para facilitar

la investigacion e determinar parametros que podrian

dar la pauta para resolver algunos cuestionamientos.
Utilizar la Norma Chilena NCh 987-0Of86 es mas viable

para realizar un analisis sobre vigueria; ya que cumple

con las dimensiones que permiten identificar fallas de

una manera mas clara.

Clasificar la madera en tres grados: A (Buen estado),

B (Regular estado) y C (Mal estado); para tener un

mejor control del material, e identificar cbmo reacciona

cada grupo ante la prueba o tratamiento realizado.

Identificar con algun cédigo cada probeta, para facilitar

la obtencion de datos y control de estos

e
- - - Nne '

Si son varias probetas‘es

=

humedad con xilohigrometro; ya que s

-

Llevar un registro fotografico por separado, que -

e

tiempo menor y provoca un dafio minimo, por ser una

prueba pseudo-no destructiva.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

No utilizar la prueba de velocidad de pulso ultrasonico
en campo; ya que aunque funciona en estado seco, e
equipo no es funcional en condiciones de campo.

- A

En la prueba de velocidad de ulso ultrasonic ).
considerar la direccior

ya que para

<
Ao

determinar e
| I

1

de
suficiente bajar. g
i

e en

0S resultados seran

e |

als umedad que pudiera tener la viga.
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En trabajo de laboratorio utilizar la prueba de
resistividad eléctrica, ya que da una idea mas integral
del estado interno del material.

Si se requiere realizar pruebas destructivas y no
destructivas con un mismo material, comenzar por las
no destructivas, aunque esto conlleve un secado

posterior de las muestras.

PRUEBAS DESTRUCTIVAS

Al momento de comenzar con las pruebas destructivas
(Flexion estatica), se deben secar las probetas hasta
un 12 a 15% de humedad; ya que si no se alteran los
resultados.

Las pruebas de flexion estatica, deben realizarse

siempre colocando las caras mas afectadas de la

probeta hacia arriba; ya que esto influye directamente

Arq. Cyntia Nayeli Miranda Rodriguez

Antes de aplicar un tratamiento para consolidacion de
muebles (carbonato de calcio + aserrin + acetato de
polivinilo + trementina), se debe evaluar si es funcional
su uso, primero a nivel laboratorio con material de

prueba y no en madera patrimonial.

Para aplicar el tratamiento con algun tipo de resina
epoxica, se debe evaluar si es funcional su uso,
primero a nivel laboratorio.

Para llevar a obra la unién a 45 grados, utilizada en la
mayoria de los edificios del centro historico de Morelia;

U USO, primero a r
L

se debe evaluar si es funciona
laboratorio.
No es recome

dafiada,
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[1l. ANExos

A) Historial de Temperatura (periodo Julio de 2015 a Enero de 2017)
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Figura 96. Temperatura Interior (Mafiana)
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Temperatura Interior (Tarde)
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Figura 97. Temperatura Interior (Tarde)
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Temperatura Exterior (Manana)
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Temperatura Exterior (Tarde)
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B) Historial de Humedad (periodo Julio de 2015 a Enero de 2017)

Humedad Interior (Manana)
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Figura 100. Humedad Interior (Mafiana)
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Humedad Interior (Tarde)
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Humedad Exterior (Manana)
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Humedad Exterior (Tarde)
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D) Dafios en Vigueria
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Figura 104. Simbologia de dafios
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*** NOTA: Ver plano de areas (Figura 107)
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E) Recorrido Virtual (CD)
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