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Antecedentes

En las construcciones antiguas, catalogadas o no, se desconocen, por lo
general, las propiedades mecanicas de los materiales utilizados, ademas, se
aplican programas de analisis con hipdtesis ajenas al comportamiento
estructural real.

Entonces, ¢ COmo estudiarlas?

El analisis de las construcciones antiguas requiere conceptos de equilibrio
discreto debido al estado fragil de los materiales y atencion especial debida a
alteraciones estructurales.

Objetivos
» Presentar resultados experimentales sobre la caracterizacion de diferentes
materiales en el estudio de casos.

» Presentar también algunas recomendaciones minimas para justificar el
analisis numérico de estructuras antiguas.




Estudio de casos

Templo del divino preso, Huejuquilla, Jal.
Casona Versalles, Cd de México

Casona Calle Turin, Cd de México

Centro SCOP, resguardo de murales
Templo de Sta Maria Magdalena, Oax

Portal de las Palomas, Jerez




Templo del divino preso, BHuejuguilla, Jal.




Templo del divino preso, Buejuguilla, Fal.
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Qagsona, Calle Hersalleg, d. Be Mexiro




Qagona, @alle Wersalleg, Gd. Be Mexico o)/l
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APERTURA DE VANO BO-04 EXPRESADO EN ALTIMETRIA .




Cagona, Calle Hersulles, €h. Be Mexiro

Primera parte : Vanos (dintel curvo o recto)

GEOMETRIA PARA TRAZA VANO BO-04 EN ALTIMETRIA
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Cagona, Calle Hersulles, €h. Be Mexiro

Primera parte : Vanos
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Cagona, Calle Hersulles, €h. Be Mexiro

Segunda parte
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Modificaciones

Indica area de retiro de vigas
de acero

Indica area de retiro de columnas
de concreto




Cagsona, @Calle Hersalleg, @d. Be

Analisis

pisc de madera
tipo parquet 3.5cm

\ relleno tezontle 1/4"

tablado pino 2.5cm
soporte para piso
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soporte para relleno irea tributaria
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Cagona, Calle Mersalles, @h. Be México
Relaciones de forma
Seccidn Ay Ao Ay Ay A, A A, Obs
I1 5.96 8.0 19.87 74.7 113.25 8.51 46.72 C
12 8.64 11.0 28.81 [108.33(164.22 6.37 27.42 C

Relaciones de esbeltez;

fluencia total,

pandeo lateral,

pandeo local ?

| L, v L. M,
Seccidn C,
cm cm cm kg-cm
I1 134 4.44 361 1.93 3273928
12 113 2.67 405 1.38 5703513
L-L, )]
L, <L, <L, M“:C{MV4Mp_QTFV%{L—L£
r pJ ]
A <A SAq g {Mp—(m o7 F, S{ZW—AMJ
g — 2

( j =1760kg / cm?

M,=F,-S,
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Gasona Calle Turin, CH. Be Mexiro




Calle Turin, Gd. Be Méxiro

Asentamiento severo
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Calle Turin, Gd. Be Méxiro

Modelo numérico




Gentro SCOP, Cd. de Mexico




Uentro SCOP, Cd. de Méxiro

Retiro y resguardo de murales




Uentro SCOP, Cd. de MExiro

Retiro y resguardo de murales
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Propuesta de
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Uentro SCOP, Cd. de Méxiro

Retiro y resguardo de murales

CAV Diseino e Ingenieria
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Uentro SCOP, Cd. de Méxiro

EDIFICIO A

Retiro y resguardo de murales

Propuesta sin cargar mural

CAV Diseino e Ingenieria

EDIFICIO A

\ plataformas__)
de arrastre

,

EDIFICIO A

QUISTAY
IBERTAD "

plataformas
de arrastre

.pero, Cuanto pesan-?




Uentro SCOP, Cd. de Méxiro

Retiro y resguardo de murales

Saturando teselas

Identificando de teselas




Uentro SCOP,

Resultados

@d. de Méxiro

Material Peso calculado Peso nominal [2] Peso nominal[3] Peso nominal[4]
T/m? T/m? T/m? T/m?

Basalto (B) 230-251 2.35-2.60 225-381 2,95

B(pomez) 092-1244 0.641

B(obsidiana) 2335 26

Diorita 223 3.0

Granito 231-2375 2.30-2.40

Riolita (h. i) 1.625-2.572 2,359

Hematita 2.08-2.333 2,085-2.565

Jarosita 2.544-2 586 2.9-3.26%*

Toba 1,86-1.90 1,75-2.45

Vitrofidos 225-2.57 2.5%

* Informacion disponible en la red.




Centro SCOP, Cd. de Mexiro

Retiro y resguardo de murales (perfiles sbélo como ejemplo)
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Gentro SCOGP, Gd. de México Propuesta : Una sola parrilla

Retiro y resguardo de murales

sep25 1934 o castem v sep26 1141 ®

K2000 - Actif - K2000 - Actif

Coupe

Desplazamientos UY (completo) Desplazamientos UY (armadura)

Optians

Parrilla para analisis Andlisis simplificado




Uentro SCOGP, Cd. de MExico

Subestructuracidon
Viejos tiempos

Subparrilla

para analisis

Mj S5COP: Bloc de notas

Archive Edicion Formato
I

Analisiz de Parriljl
par
Dicga Miramontes

segmenta de parrilla scop

DEFINICION D)
Mumcra de Mudos
1z
Coordenadas de
Muda # Coardenad
1 a.k
2 3.k
3 .4
4 X
5 .k
& 3.5
7 &8
g a.k
a a.k
1a 3.5
11 .6
12 .k
DEFINICION DE LO)
Mumcro de apayas del
&payo Muda # Girg Prescr. X
1 a.aaa
9 a.a3aa
13 a.a3aa
11 a.a3aa
1z a.2aad
g a.aaad
4 a.aaa
PROPIEDADES DE L
Material Modula de Elasticida
1 213333343 .. 38

PROPLEDADES
-31d h= @.1a5 t=d.@ag
A.285 h= @.142 t=d.¢

=3
[
(-]

INCIODENCLIAS DE

barra # Muda inicial Muda Fina
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 1 5
5 2 &
<l 3 7
7 4 ]
g 5 ]
a ] 7
1a T 8
11 5 a
12 & 1a
13 T 11
12 g 1z
15 a 1a
1a 1a 11
17 11 1z

CARGRL TOSRE

Mumcra de nudas o

j SCOP: Bloc de notas

Archive Edicién  Formate  Ver Ayuda
CARGAHS TOSRE MUDDS
Mumcra de nudos cargados d
CARGAL SO08RE MIEMARATS
Carga 1 Uniformemente Distr a.a3g7
Mismbra Cargada encia
1 [}
) G
3 &
Carga 2 Uniformomonte Distr d.a347
Mismbra Cargada Referencia
8 -]
k) 1]
1a [}
Carga 3 Uniformemente Distr a.a134
Mimmbra Cargada Referencia
15 G
15 -]
17 1]
ITERACLION 1
OESPLATAMIENMTOS BN LOS MUDOS
Muda # % Gira ¥ Desplz. I
1 a.aaa00d . aaa00d
2 a.a553a3 @.1185%
E] a.a2a843 a. 27T raa
B a.90939a a.323222
5 a.a13zas a.a5ad9s
i a.ab1sa4 A.152265
7 a.a33351 a.3arra3
8 a.aaa00d a.3u3977
g @.a18455 @.aEanty
la a.as3aza a.1955a2
11 a.a38182 @.332513
1z a.90333a @.332538
REDULTANTEL EM LAS BARREL
Mudo Inicial Mudo  Fimal
8arra # Tarsion  Flexion Cortants Tarsion  Flexion Cal
1 1.384 a.505 a.a57 a.135
) a.191 a.zma |a.13z a.ass
3 a.3x a.119 a.are a.532
4 a.4a2 a.33as 1.114 a.211
5 a.265 a.173 @.326 a.a33
:l @.114 a.a3s a.126 d.aa2
7 a.a78 a.aa3 a.aaa a.ar2
] a.a71 a.z11 a.z1a a.z1z
9 a.835 a.1%a a.234 a.3a3a
1a a.3x7 a.1a3 a.158 a.863
11 a.23a a.a3s .43 a.191
1z a.aa3 d.a84 a.21a a.17&
13 a.a42 a.a8aa a.ax a.aad
12 a.a3 a.a1a a.aaa a.ama
15 a2 a.a3s a.aaa a.za
1a a.a35 a.121 a.2aa a.233
17 a.338 a.a58 a.2aa 2,455
RERDCIOMES
Muda £ Mx (global}) My (glabal) Cortante I
1 a.8582 2.5 a.8712
9 a.15as d.993a d.gaad
18 a.17sa d.99a3a [
11 a.ga42 a.9333 a.933a
1z a.a758s @.4557 a.aa3aa
8 a.aaaa @.4620 a.aaad
B a.aaaa a.5a22 a.aaad

Linea 1, columna 1

50%




Gentro SCOGP, Gd. de México Nuevamente el disefio, debe

inclulr disefio de conexiones

Relaciones de forma

Seccidn Ay Aor Ay Ay A, A A, Obs
Il 5.96 8.0 19.87 4.7 113.25] 8.51 46.72 C
I2 8.64 11.0 28.81 | 108.33|164.22| 6.37 277.42 C

Relaciones de esbeltez; fluencia total, pandeo lateral, pandeo local ?

| L, v L. M,
Seccidn C,
cm cm cm kg-cm
I1 134 4.44 361 1.93 3273928

12 113 2.07 405 1.38 570315




Uentro SCOP, Cd. de

Ecuaciones basicas

R.=F,Ay, Fy=0.6-Fy

A, =0.707-W -Icm

Ry, =0.75-F, (0.707 -W)

Resistencia electrodo EFOXX
Rw = 0.75x0.6:4921x0. 707 W10
W--mm Bw (kg / cm)

3 470
& fd3
5 939
g 1252
10 1566
11 1722
13 2035
14 2192
15 2805
17 26552
19 2975
20 3131
22 3444
24 a7a7
25 3914

7. o ~
Mexico Nuevamente el disefio, debe
incluir disefio de conexiones
*
Soldadura
Wiga metalica
B
==
Angular
apoyo provizional en
mortaje
Wiga metélica & viga metélica B
fad
‘T}}F: S : o - s et = :
| 5 | 2 |
1 : - g i
| : | i |
! L3 ! — |
! ! |
| |
| |

|
Angular

BPOY0 provisional en

martaje

Angular
apoyo provisional en
montaje

Wiga metalica A

* Imagen disponible en la red




Temploe Sta Ma. Magdalena, Caftadalteper,

XXIII
el CONGRESO

Noviembre NACIONAL
DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL

ZACATECAS

‘tecnologia en la ingenieria estructural”

B ax




Caftadalteper, Gaxara

Templo de Santa Maria Magdalena

Desprendimiento muro testero

Desprendimiento contrafuerte




Caftadalteper, Gaxara

Mecanismo de falla (escaneos CAV)
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Escaneo intermedio




Caftadalteper, Gaxara

Materiales de fabrica

Material en contrafuerte Material en muro testero




Caftadalteper, Gaxara I

Calculo del peso especifico |

ST s
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Caftadalteper, Gaxara

Calculo del peso especifico

Muestra

Volumen Wi We ¥h Vs
cm’ gr gr Ton/m® Ton/m®
M1 129.89 198.9 158.2 1.531 1.218
M2 162.50 260.1 192.9 1.706 1.2656
M3 144.00 293.6 2441 2.039 1,695
M4 144.00 265.8 217.0 1.846 1.507
Mortero 82.50 113.3 150.4 1.812 1.427
Pruebas a carga axial
Muestra Peso . Area Prnax fn
Ton/m® cm® kg Mpa (kg/cm?)
M1 1.22 30.411 1289.50 4.16 (42,40)
M2 1.27 28.405 1002.90 3.46 (35.31)
M3 1.70 33.116 1462.85 4.33 (44.17)
M4 1.50 31.789 1016.10 3.13 (31.96)

Muestra VC1

—&-P1

Muestra VC2

——p2

0 05
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Muestra VC4

. ﬂﬂ
L I
g &1 ! i i P4
* 400 v;"l jL’rJH \\F"Ll
! ad
200

4

i
0 02 04 06 08 I 12 14 16 18
dem)

v=1.4225Ton/m3, f_=3.77Mpa (38.46kg/cm?), f...=3.81Mpa (38.86kg/cm?)




Cafiadalteper, Gaxara

Modelos numéricos sobre base eldstica Cast3M

Con losa de CR

Sin techumbre




Caftadalteper, Gaxarcu

(deformadas)

Cast3M
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Modelos num

AMPLITUDE
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(desplazamientos)

astica Cast3M

7

bre base el
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Caftadalteper, Gaxarcu

Modelos num
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Caftadalteper, Gaxara
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Propuesta de intervencidn
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Portal de laus Palomas, Jerez, Zar.

XXIII
el CONGRESO

Noviembre NACIONAL
DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL

ZACATECAS

‘tecnologia en la ingenieria estructural”




Portal de las Palomus, FJerez, Zar.

;Cuanto soportaran las vigas?




Portal de lug Palomas, Jerez, Zar.

;Cuanto soportaran las vigas?




Portal de las Palomus, FJerez, Zar.

;Cuanto soportaran las vigas?




Portal de lag Palomasg, FJerez, Zar. :Contra qué comparar?

Pruebas a carga axial

e1SIS9} ‘Zayoues sauejeSe|n ado ewiie




Portal de lag Palomas, Jerez, Zar. :Contra qué comparar?

Resultados a carga axial (cubos)

" Area Pmax Esfuerzo

Cubo (peso gr
(peso gr) kN/m? (Ton/m?) cm’ kN (Ton) Mpa (kg/cm?)

Carga paralela a las fibras

1(543.3) 5.42 (0.553) 99.50 447 .58 (45.64) 44.91 (458.69)
2(570.1) 5.68 (0.579) 99.00 325.58 (33.20) 32.85 (335.35)
3 (547.1) 5.42 (0.553) 100.5 455.32 (46.34) 45.21 (461.09)

Carga perpendicular a las fibras

4 (544.6) 5.42 (0.533) 102.5 75.81 (7.73) 7.35 (75.40)
5 (540.3) 5.33 (0.543) 99.50 626.64 (6.39) 6.28 (64.22)
6 (535.4) 5.58 (0.538) 102.1 717.84 (7.32) 6.96 (71.76)

Resultados a carga axial (muestras)

Muestra Area con cascara Area sin cascara Reduccioén Pmax Esfuerzo
cny’ cm’ %o kN (Ton) Mpa (Kg/cm®)
1 107.487 87.514 18.58 458.56 (46.76) 42.66 (435.03)
2 103.737 84.522 18.52 641.55 (65.42) 61.78 (630.63)
3 99.897 79.390 20.53 686.76 (70.03) 68.74 (701.02)
4 102.320 82.025 19.84 708.63 (72.26) 68.84 (706.22




Tedrico sin dafio

18.93 (193.75)

14.11 (1.439)

21.08 (215.85)

~ 7/
Portal de lug Palomag, Jerez, Zar. Métodos
Estudio analitico Seccidén reducida
_ bf| = b - 2 - def
Limite de= la hfi = h o~ def
seccidén residual kﬁ =125
2> Ky
h fd,fi g o g P el iy
VY wm i
Limite de la
seccién efectiva
Resistencia reducida | | Kpogs =1— -~
esistencia reaucida A S
mOd, fi 200 Ar
' g :
Carga Axial Momento flexionante
Modelo Cax Pu:u Mméx (82 Puf
Mpa (kg/em?) kN (Ton) kN-m (Ton-m) Mpa (kg/cm?) kN (Ton)
Vigas sanas 40.99 (418.38) 409.23 (41.73) 16.77 (1.710) 22.56 (230.15) 134.11 (13.675)
Seccion reducida -- -- 8.64 (0.881) 18.93 (193.75) --
Resist. reducida - - 6.64 (0.678) 14.61 (149.03) -
Vigas quemadas 60.90 (621.45) 690.98 (70.46) 5.07 (0.517) - 29.76 (3.035)

80.64 (8.223)




Portal de lag Palomasg, Jerez, Zar. Fendas

Estudio analitico

K2000 - Actif

Fin trace ZoomPan Rotation Coupe »:UmFu$antes Optiens Softcopy
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DEFORMACIONES EN DX POR_PES0 PROPLO PPP CAST3M - Wuindows V1,1

castem v jul4 20:53 @

K2000 - Actif

Fin trace Zoom/Pan kumpgssntes Softcopy

DEFORMACIONES EN DX POR PESO PROPIO PPP CAST3M - XWindows V1,1

Incremento de la deflexion = 20




Conrclugiones
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Conrlugiones
;Como analizar las estructuras de antiguas?

Conocer las hipdtesis de las herramientas de calculo
No olvidar que todo analisis es una aproximacion.

En lo posible, caracterizar los materiales

Anteponer los principios de equilibrio

YV VY

En toda estructura, ir al detalle en el dimensionamiento

La seguridad debe imponerse en todo proyecto de intervencidn

Jal.

Colotlén,




Agradecimienios

En estos y muchos proyectos intervienen actores muy importantes, entre ellos,
Javier Francisco Hernandez Romero, Rambébn Veladsquez Cabrera, Fabian Corres
Martinez, Sergio Romén Flores, Laura Hurtado Rodriguez, Mariela Medrano
Badillo, Mario Esparza Gutiérrez, Fernadndo Ortiz Carlos, J. Alberto Alonso
Garcia, ademds, Edgar Pérez Torres, Nallely Yotselin Avila Montelongo, Perla
Gurrola Reyes, Juana Meybol Suhey Cruz Rios, Mario Alberto Olivo Ibarra, Hugo
Sebastian Villa Ortega, Pedro Jaquez Saucedo, Joel Guerra Camacho y Sergio
Canizales Cisneros, todos ellos, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Autodnoma de Zacatecas y seguramente omisiones involuntarias.

El Prof. Alain Millard por la autorizacidén y orientacidén en el uso del programa

Cast3M como ejemplo de herramientas avanzadas y disponibles a todo el publico.

Las observaciones hechas por los revisores a los trabajos presentados para el

XXITII CNIE de la SMIE, permitieron justificar y mejorar su contenido.

A todos mi reconocimiento por su trabajo.




—~

1

Referenrias

CAV, Disefio e Ingenieria (2019), “Diagndéstico preliminar para la intervencién en
inmuebles con afectaciones menores provocadas durante el sismo del mes de septiembre
del 2017 Templo de Santa Maria Magdalena Villa de Chilapa, Distrito Teposcolula,
Oaxaca”. 39p.

Chédvez Cano M.M. (2021), “Caracterizacidén de las mamposterias de los templos
conventuales en el Estado de Morelos” . Reunidén Informativa Annual 2021. Instituto
de Ingenieria, UNAM.

Fonseca Monzdédn M. J. (2018), “Caracterizacién de la degradacidén de las propiedades
mecanicas de la mamposteria por efecto de intemperismo”, Tesis Grado de Maestria,
UAA. 96p.

Laboratorio Integra.- (28) 24y “Estudio de mecédnica de suelos. Proyecto de
intervencién al templo catdélico de Santa Maria Magdalena”. 153p.

Le Fichoux E. (2011), Y“Utiliser Cast3M. Présentacidén et Utilisation de Cast3M”.
Commissariat & 1’Energie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA). 92p.

Meli Piralla R. (1998), “Ingenieria Estructural de los Edificios Histdédricos”.
Fundacién ICA. A.C. ISBN 968-7508 46-9, 220p.

Miramontes de Ledén D. (2020), “Templo de Santa Maria Magdalena Villa de Chilapa,
Distrito Teposcolula, Oaxaca. Reporte de Inspeccidédn”. 12p.

MOC (2020), “Manual de Obras Civiles, CFE. Cap. C.l1.4 Disefio por Viento. Seccidén C:
Estructuras Tema 1: Criterios Generales de Andlisis y Disefio”. 514p.




Referenriag

Alonso Garcia J.A., (2020), “Seccidn transversal parcialmente calcinada”.
(fotografia)

Medrano Badillo M. (2022), “Inventario de infraestructura en el poblado de San
Sebastidn del Oeste. Jalisco”. PMICSA Ingenieria y Construccidén. (fotografia).
Miramontes de Ledén D. (2020), “Opinidén estructural sobre el incendio del Portal de

las Palomas el 11 de julio del 2020, Jerez de Garcia Salinas Zacatecas”, 1li4p.

NTC (2017), “Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccidén de
Estructuras de Madera”, Vigésima Epoca No 220bis. 48p.

NTC (2020) , “Normas Técnicas Complementarias para Disefio vy Construccidn de
Estructuras de Mamposteria con Comentarios”, VIG. PRIMERA EPOCA No 454. 134p.

Sotomayor Castellanos J. R., (2018), "“Comportamiento de cinco maderas mexicanas
expuestas al fuego. Evaluacidén por ultrasonido”. Revista Ciencia UNEMI, Vol. 11, N°
27, Agosto 2018, pp. 111 - 120, ISSN 1390-4272 Impreso, ISSN 2528-7737 Electrénico,
http://dx.doi.org/10.29076/1ssn.2528-7737vol11iss27.2018 pplll-120.

Vega Catalédn L., Linares Cervera M., Villagra Fernandez C., Gallego Guinea V. vy
Gonzalez Rodrigo B. (2010), “Guia de Construlir con madera”. Capitulo 3.
Comportamiento frente al fuego. Documento de aplicacién del CTE. ISBN 978 84 693
1290 2. 60p.




bninrncann

NOBIEZR HISTORIA Y | NH—HH/hH

LR

AR 1)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS




