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1. Introduccién

Después de etapas mas o menos afortunadas, hoy dia en Espana se es consciente de la
responsabilidad que supone la intervencién sobre el patrimonio edificado, a pesar de que
esté ampliamente reconocido las grandes dificultades metodolégicas en el conocimiento y
comprension de la construccion histérica. En los ultimos afios se han realizado importantes
actuaciones en materia de patrimonio histérico y cultural, destacando el amplio despliegue
legislativo asi como el esfuerzo formativo de especialistas en este campo. El Cédigo Técnico
de la Edificacion, por primera vez en la historia de la normalizacién en Espana, prevé un
conjunto de criterios para la evaluacion de estructuras existentes en consonancia con las
metodologias probabilistas asumidas internacionalmente para el célculo de estructuras con
otros materiales, como el hormigén armado y el acero. Para que tal sistematica pueda ser
operativa hay que disponer de extensas bases de datos y, del mismo modo, que la
representacion grafica de ellos se realice mediante codigos universalmente identificables.

La madera, presente en la mayoria del patrimonio espanol y, en general, de los paises
europeos, no ha recibido hasta el momento la atencidn que su protagonismo requiere
comparado con el desarrollo en las técnicas de diagndstico producido en otros materiales
como piedra, hormigon, ladrillo, e incluso revestimientos. ElI desconocimiento del hecho
edificatorio sobre el que se pretende actuar, asi como de las técnicas de inspeccion y
diagnostico y su orientacion a la formalizacion en documentos de proyecto,
fundamentalmente graficos, puede llevar a intervenciones desafortunadas y sin criterio. El
objeto de este texto consiste en dar a conocer una metodologia original (Ramén-Cueto
2007) de documentacién, inspeccién, representacion y andlisis, orientada a la
elaboracién del proyecto, que permite llegar al diagnoéstico, y que sirve de base para la
toma de decisiones de intervencion. Esta sistematica de codificaciéon y representacion
pueden servir de base normativa al permitir la evaluacion de construcciones existentes en
madera dentro del marco normativo de la legislacion espariola.
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Img 1. Esquema sintético de la metodologia.

2. Representacion y analisis de estructuras antiguas de madera en europa

La escasez de contenidos en los textos espafoles hace que el estudio se amplie a los
paises mas representativos de Europa. En Alemania, el equipo de Frank Rinn (2002) ha
desarrollado un procedimiento para la inspeccién ademas de una técnica de representacion
grafica de los resultados obtenidos in situ. Mediante planos en color se muestra una
secuencia de colores inequivoca, amarillo-naranja-violeta, indicativa del estado de los
elementos estructurales. En el campo de la restauracion, Italia ha avanzado mas en materia
de normalizacién, destacando normas especificas, Unicas en Europa, para la evaluacion e
intervencion en estructuras de madera. En su aplicacion directa, Massimo Mannucci
(LegnoDOC 2007) defiende la interdisciplinaridad poniendo a punto un procedimiento
especifico de investigacion que integra informaciones de distinta naturaleza; conocimientos
técnico-cientificos basicos, conocimientos derivados de la practica de obra y soluciones
tecnolégicas adaptadas al campo especificos de la restauracién. Para el profesor Gennaro
Tampone (2002) la comprensién completa del fendmeno de degradacion estructural,
esencial para un proyecto correcto, tiene gran dificultad en el caso de las estructuras de
madera. El sistema interpretativo de representacion propuesto por €l muestra mediante
signos y codigos la geometria y la condicién de carga, asi como los movimientos surgidos
en la deformacion, completandose con la descripcion del comportamiento de los
componentes.

Para Francisco Arriaga (2002), en Espana se producen dos hechos de tendencia contraria:
el escaso conocimiento del material y su patologia, y una mayor valoracion del patrimonio
arquitecténico, incluyendo la conservacion de las estructuras de madera que forman parte
de él. Establece una metodologia sustentada por su amplia experiencia, formalizada de
manera personal e identificable. El proceso se basa en cinco puntos desarrollado en casos
practicos: inspeccion, diagnostico, medidas de caracter constructivo, tratamientos de
proteccién y medidas de caracter estructural.

3. Propuesta de metodologia para la codificacion y representacién

La Historia de la Restauraciéon evoluciona hacia la conservacion frente a cualquier criterio de
intervencion. Todo ello conlleva una labor exhaustiva de toma de datos y su consiguiente
recopilacion, integracion e interrelacion, para elaborar una documentacion completa que
permita llegar a conclusiones en la intervencion.



3.1. Actuaciones previas

La realizacién de un profundo y riguroso estudio previo desde varios puntos de vista sirve de
base para todo el proceso. Una informacion previa extensa proporciona el conocimiento del
hecho a rehabilitar, de manera que ordenados, clasificados y analizados los datos, se
obtenga informacion valiosa para el proceso de intervencién. Hay que destacar el valor de la
la documentacion fotografica obtenida de todas las fases de la inspeccion para la evaluacion
final. En este punto es importante definir claramente los objetivos de la restauracién que
condiciona el de las inspecciones.

3.1.1. Estudio documental

En el proceso de rehabilitacion existen variables de gran peso como las histéricas,
culturales, sociales, politicas, que influyen en las decisiones técnicas. Mediante la memoria
historica se recrea el proceso histérico completo del edificio, desde la época de
construccion hasta el momento de la intervencidn, analizando los datos y elementos del
propio edificio asi como la documentacién generada por €l mismo en el tiempo. La
intervencion en estructuras existentes supone el conocimiento de sistemas constructivos y
estructurales no utilizados en la actualidad que obliga a un proceso de investigacién amplio,
desde lo general a lo particular.

3.1.2. Inspeccién preliminar

Los edificios historicos presentan multiples situaciones de degradacién y fuentes de
patologias diversas que hacen dificil determinar genéricamente el estado en el que se
encuentran. Igualmente las caracteristicas de las estructuras histéricas de madera;
dimensién, numero de elementos, uniones, dificultad en la accesibilidad, etc., imposibilitan la
realizacién de estudios rapidos para determinar su capacidad portante. Partiendo de unos
planos base lo mas completos posible, la inspeccidén preliminar establece las partes de la
estructura a analizar asi como la intensidad, de modo que sean representativas del conjunto.

3.1.3. Gestidn y planificacion de las inspecciones

Las estructuras de madera de los edificios histéricos, por sus intrinsecas caracteristicas de
variedad y heterogeneidad, cuentan con un numero elevado de elementos, generando gran
cantidad de datos que obliga, desde el inicio del proceso, a que la recopilacion de los
mismos se realice de forma sistematica y ordenada Desde las primeras inspecciones se
identifica todo elemento estructural o constructivo e incluso cada ensamble, asignando un
codigo o coordenada referida a un origen reconocible. Igualmente se impone la
codificacion de la documentacion obtenida en cada fase de la inspeccion, sin generar
informaciones contradictorias, aplicable a todas las tipologias estructurales y facilmente
interpretable por todos los agentes que intervienen en el proceso.

La manera de realizar la exposicion de los datos obtenidos no esta claramente definida, ni
mucho menos normalizada. La utilizacion de fichas, complementadas con planos y
croquis, los refleja de forma inequivoca y resumida proporcionando una idea global del
estado del elemento. Igualmente la técnica de representacion grafica mediante codigos
que indican a simple vista el estado de los elementos es una herramienta muy util en
cualquier fase del proceso de restauracion. Mediante la elaboracién de planos de estado se
representan los datos de la inspeccion de manera comprimida y manejable.

Una estructura simple, con un elemento basico que se repite, se define mediante una
secuencia alfanumérica compuesta de dos partes:



- Zona y/o Planta en la que esta el elemento, y unidad, si hay mas de un edificio. En
letra mayuscula seguido del numero de orden.

- Tipologia estructural en letra y orden numérico correlativo desde el origen. En
mayuscula o minuscula en funcién de la categoria dentro de la estructura.

Una estructura compuesta, como una cercha, constituida por elementos basicos, necesita
una variable mas para definir cada elemento. Se anade una tercera parte a la secuencia
alfanumeérica:

Zona/Planta — Tipo/N° —

Tabla 1.Codificacion.
Parametros CODIGO
. - 1,2,3,...
Zona Secuencia alfanumérica. ABC...
C= Cercha
Tipo estructural P= Pértico Co3
P12
N° Secuencia alfanumérica.
V=Viga
v=vigueta
S=Soporte
Tipo de elemento P= Par PE
T= Tirante T
t= tornapunta tN
N= Norte
Localizacién S= Sur
Distancia en cm. entre
Luz (cm.)
apoyos
a= apoyos intermedios a
Apoyo intermedio ap
p= puntal de madera af
f= muro de fabrica
E= Empotramiento EE
Vinculos _ P EA
A= Apoyo
Elementos metalicos m=elementos metalicos m
Tabla 2.Ejemplo de codificacién de barras.
CODIFICACION P102-S02(280) P102-v17(340)E
Localizacién Techo de Planta 1 Techo de Planta 1
Zona 02 Zona 02

° vigueta n°17
Elemento y definicion Soporte n® 02 340 cm. de luz
280 cm. de altura
Empotrada-Empotrada

3.2. Integracion de la informacién: codificacion

Este sistema de codificacion refleja todos los datos obtenidos dando a conocer la estructura
y su estado, ordenada y sintéticamente, en todas las fases del proceso metodoldgico.

3.2.1. Codificacion de datos de las inspecciones



Realizada la inspeccién preliminar se procede a un examen mas exhaustivo. El alcance
depende de los objetivos fijados inicialmente en las actuaciones previas.

3.2.1.1. Inspeccidn visual

Aunque no resultan faciles de realizar en obra y requieren experiencia, hay diversos
meétodos de clasificacion de las piezas estructurales de madera atendiendo a su especie y
calidad, entendida en términos de ausencia de defectos. La clasificacion visual' en funcion
de su aspecto exterior ha sido, y sigue siendo, el método mas usado para la toma de
decisiones sobre la calidad mecanica de estas estructuras®. Actualmente se materializa en
una serie de convenciones internacionales.

Las particularidades anatémicas de la madera le confieren propiedades muy variables,
reduciéndose proporcionalmente a la presencia de las mismas. Como consecuencia de sus
caracteristicas: anisotropia, naturaleza organica, etc., las estructuras ofrecen limitaciones en
su comportamiento mecanico. La durabilidad de la estructura estd condicionada por la
durabilidad del material, lo que requiere un disefio constructivo que permita la proteccién
pasiva eficaz. La gravedad de los dafios producidos por los agentes abiéticos y bidticos se
basa en la profundidad, extension e intensidad.

Tabla 3.Codificacion de datos de la inspeccidn visual.

Parametros ] CcODIGO

Fendas F

Nudos N

. . Desviacion fibra Df
Singularidades Gemas G
Bolsas de resina R

Alabeos y deformaciones D
Pudriciéon parda o cubica Pc

Pudricién blanca o fibrosa Pf
Pudriciéon blanda Pb

Dafios bidticos Andbidos A
Cerambicidos Ce
Curculiénidos Cu

Termitas T

Sol S

o o Fuego F
Dafios abiéticos Quimicos Q
Humedad H

Leve |

Intensidad . Moderado m
Intenso i

En lo referente a la inspeccién visual se localiza el dafio o singularidad y la intensidad del
mismo. Se evalla la seccién de resistencia minima o seccién critica y la seccion eficaz
para determinar la capacidad resistente de dicho elemento.

' Norma UNE 56.544:2007. Clasificacion visual de la madera aserrada para uso estructural. Madera de coniferas.

2 La caracterizacion estructural mediante clasificacion visual se debe a estudios sobre piezas de madera nueva de pequefia
escuadria, por lo que su aplicacion en estructuras existentes y de gran escuadria, esta sujeta a la interpretacién particular de
los parametros de clasificacion.
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Img 2. Plano de codificacion de barras. Edificio de viviendas en Valladolid.

Img 3. Codificacion é elemento.
Img 4. P11-S02(280)-NmCei (techo planta 1-zona 1-Soporte 02-altura 280 cm.-Nudos moderado-
Cerambicidos intenso)



Se define el siguiente criterio (Ramon-Cueto 2007) para que piezas en obra, con mas de dos
caras visibles, se puedan considerar como madera estructural y se les asigna clase
resistente C16 o superior, siempre que no presenten:

Tabla 4.Tabla resumen. Propuesta de clasificacion visual.

CLASIFICACION VISUAL

Calidad Propuesta de <
UNE 56544 | clasificacion | =1 ADO DESCRIPCION
ME-1 . ~

ME-2 Sin dafios relevantes o aparentes.

ESTRUCTURAL Dafios leves: reduccién de la seccion transversal < 30%
Posibilidades de ser reparados dependiendo del estado general
de la estructura.

Dafios graves: reduccion de la seccion transversal > 30%.
Debe reponerse.
RECHAZO NO Un ataque de insectos xil6fagos u hongos de pudricién
. ; )

ESTRUCTURAL - de profundidad = 4 de la cara en la que estan.

Especific. | Nudos de cara > 2/3 h
Longitud del entrecasco y bolsas de resina > 1,5 la
dimensién de la cara.

El reconocimiento ocular por si solo no es suficiente para determinar la fiabilidad estructural.
Es necesaria la evaluacion de los puntos mas desfavorables o que aporten informacion mas
precisa de la capacidad portante de la estructura. La inspeccion visual concluye fijando los
puntos para la realizacién de otro tipo de analisis®.

3.2.1.2. Inspeccién instrumental

Existen diversos tipos de analisis: pseudo-no destructivos, no destructivos y destructivos®*.
En la campafia instrumental son evaluadas, cualitativa y cuantitativamente, las zonas que no
permiten completar la inspeccion visual y con relevancia estructural, como elementos
empotrados, asi como otros puntos relevantes, como zonas proximas a los nudos o fisuras.

Los datos referentes a la inspeccion instrumental, relevantes para la evaluacién estructural,
completan la codificacion del elemento. Se hace referencia al tipo de ensayo, su medicion y
localizacion entre paréntesis.

Tabla 5.Codificacion de datos de la inspeccién instrumental.

Parametros CODIGO |
Xilohigrémetro X
Resistdgrafo 90° R
Extractor de tornillos E
Ensayos Fotografia F

Ultrasonidos: Velocidad directa. Testa-testa Vb
Ultrasonidos: Velocidad indirecta. Caras 45° Vier
Ultrasonidos: Velocidad indirecta. Cantos 45° | Vicn

® Ramon-Cueto, G. “Propuesta de metodologia orientada al proyecto para la evaluacion de estructuras de madera del
patrimonio histoérico”. Tesis doctoral: Universidad de Valladolid, 2007. Se propone una metodologia de inspeccion instrumental
mediante métodos pseudo no destructivos, validada en laboratorio mediante ensayos a flexiéon hasta la rotura. Igualmente se
proponen modelos de tablas y fichas para todas las fases de la inspeccion diagnéstica.

* La defensa de técnicas no destructivas es comun en todas las cartas y convenios internacionales de restauracion.



Lectura o cédigo | Resultado del ensayo XXX
Punto Localizacion del dato (p)

La codificacién de datos y barras se realiza en todas las fases de la inspeccion siguiendo el
mismo criterio expuesto, ofreciendo, de forma comprimida, la mayor cantidad de informacion
posible. Esta informacion se complementa con la documentacion grafica y su
correspondiente codificacion. La separacién en familias de datos es importante para su
interpretacion realizada siguiendo el orden de las distintas fases de la inspeccion, de lo
basico a lo complejo.

Tabla 6.Ejemplo de codificacion.

CODIFICACION P11-S02(280)-NmCei-E2,21(E1) P12-v17(164)AE-NIPM-R0990(10E/45°)
Localizacién ‘ Techo de planta 1- zona 1 Techo de planta 1- zona 2
ElRAERin Soporte 02 de 280 cm. de altura vigueta 17 de 164 cm. de luz-
definicion Apoyada-Empotrada
Inspeccidn visual Nudos moderado y Cerambicidos intenso Nudos leve y pudricién moderada

Resistograma 0990

Extractor 2,21 KN (Empotramiento 1) (10 cm. Empotramiento a 45°)

3.2.1.3. Analisis estructural

Mediante el calculo de elementos representativos de la estructura (EC5, CTE) se comprueba
su capacidad portante. Se realiza la clasificacion segun la clase resistente y la estimacion de
la seccion resistente residual de cada elemento asi como la eficacia de los nudos.

3.3. Integracidon de la informacién. Representacién

Los planos, fichas y tablas de cada fases de la evaluacion reflejan de manera comprimida y
manejable el estado de la estructura. Si el nUmero de datos graficos es elevado puede ser
necesaria la elaboracion de familias de planos que representen aspectos distintos y que
ofrezcan una informacién coherente y homogénea.

3.3.1. Planos de estado

Partiendo de planos base completos de la estructura, los datos que aparecen en las
sucesivas inspecciones ofrecen una cartografia que refleja su estado en el momento de la
inspeccion y en cada fase de la misma. Todos los elementos inspeccionados son
identificados con cédigos, incluso aquellas partes en las que no se han detectado dafios. El
uso de la escala de marrones cumple los objetivos de claridad y objetividad representativa
al mostrar una secuencia de impacto visual inequivoca, tanto en color, como en su
reproduccion en blanco y negro, de forma que, cuanto mas oscuro es el color, mas grave es
el dafo. Otras circunstancia relevante, como falta de conexion entre piezas, roturas locales,
etc., se representa en este plano de colores calidos, utilizando simbolos en colores frios.



ESTADO / CODIGO DE COLOR

Piezas no inspeccionadas

Elementos analizados sobre los que no se han encontrado
dafos relevantes o aparentes

Dafios leves que suponen una reduccién de la seccion
transversal en menos de un 30%

Dafios graves con reduccion de la seccion transversal en
mas de un 30%

Piezas nuevas

Img5. Codigo de color del estado de la madera.

- Blanco. Piezas no inspeccionadas y piezas sin evaluar.

- Elementos no accesibles. Su posible ubicacion y geometria se representa con
linea discontinua.

- Amarillo. Elementos analizados sin dafios relevantes o aparentes.

- Naranja. Dafos leves, en un elemento o parte de él, con una reduccién de la seccién
transversal inferior a un 30%, con posibilidades de ser reparados dependiendo del
estado general de la estructura.

- Rojo oscuro o marron. Danos graves con reduccién de la seccion transversal
superior a un 30%. Sobre estas piezas se debe intervenir. Segun el criterio
establecido se consideran elementos no estructurales cuando aparece:

- Un ataque de insectos xiléfagos de ciclo larvario (carcomas y/o cerambicidos,
u hongos de pudricidn cubica, etc.) que alcancen una profundidad igual o
mayor a 1/4 del total en la cara en la que aparecen.

— Nudos de tamanfos superiores a 2/3h, si estan en la cara.

- Longitud del entrecasco y bolsas de resina superiores a 1,5 veces la
dimension de la cara.

Las piezas nuevas o de refuerzo posteriores a la estructura original se representan en el
mismo plano con trama de puntos, considerandose que no sufren dafos relevantes si no
estan evaluados.
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Img 6. Plano de estado. Edificio de viviendas en Valladolid.

3.3.1.1. Singularidades de la madera

Se recogen aquéllas que redundan en una merma de las prestaciones resistentes. Para su
representacion se utilizan simbolos graficos en color azul oscuro, facilmente distinguible de
la gama de marrones y con una simbologia similar a la realidad.

SINGULARIDADES

LIGADAS A LA ESTRUCTURA DE LA MADERA

(\O

Nud (((7aN))
udos W) > Acebolladuras

ot
of agrupados

C>
Q
O .NUdO aislado —— | Desviacion fibra
importante

Fenda [ Bolsas de resina

LIGADAS AL ASERRADO Y SECADO

D:':j] Curvatura de cara XAAALAAAAAA Gemas
[/Ejjj Curvatura de canto % Alabeo
I

[ Atejamiento

Img 7. Simbologia de las singularidades de la madera.

a. Singularidades ligadas a la estructura

10



- Nudos. Definidos con circulos. Es uno de los factores mas relevantes. Hay que
distinguir:

- Elementos con nudos agrupados, representados mediante circulos
reducidos aplicados superficialmente.

—-Elementos con nudos aislados, representados con un circulo en su
localizacion precisa. Puede ser importante alguna referencia a su estado en
las fichas de la inspeccidn: saltadizo, pasante, etc.

- Fendas. Se representan mediante una linea quebrada la separacién de fibras en
direccién longitudinal de anchura mayor que 1 mm. y longitud mayor que 1 m. Se
indica su posicion y longitud aproximada.

- Acebolladuras. Se representan mediante circulos conceéntricos.

- Desviacién de la fibra. La variacién respecto al eje longitudinal se representa
mediante una linea sinuosa y en la direccion de la pieza.

- Bolsas de resina. Se representan con una trama de lineas continuas y a trazos
alternas.

b. Singularidades ligadas al aserrado y secado

- Curvatura de cara, de canto, atejamiento y alabeo. Se representan con iconos
gue dan una imagen de la pieza en perspectiva.

- Gemas. Se representan con una trama de triangulos orientados hacia la reduccién
de seccién. En el caso de elementos relevantes con disminuciones importantes y
variables en la seccién, se define en distintos puntos mediante fichas de la
inspeccion complementarias a los planos.

11
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Img 8. Plano de singularidades de la madera. Edificio de viviendas en Valladolid.

3.3.1.2. Biodeterioro

Se representan los problemas que conllevan una disminucion de las propiedades
mecanicas, normalmente por reduccién de seccion. Se utilizan simbolos graficos en color
verde oscuro, facilmente distinguible de la gama de marrones, intentendo reproducir el
aspecto de la superficie que se genera. Es importante localizar las zonas y la extension del

dafio considerado.

PATOLOGIAS

INSECTOS XILOFAGOS

Andbidos

% Termitas

HONGOS

Pudricién cubica

H -
| Pudricion blanca

- Alteracion cromatica

Cerambicidos

AMBIENTALES

— — — —

— — — —

Humedad

Eflorescencias

Fuego

Img 9. Simbologia de las patologias de la madera.
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c. Insectos xiléfagos

- Anébidos. Se representa con sombreado punteado, que reproducen los reducidos
orificios circulares de salida.

- Cerambicidos. Se reproduce el aspecto de las galerias de salida de seccién oval
mediante una trama de lineas discontinuas y heterogéneas.

- Termitas. Se representan mediante lineas quebradas paralelas reproduciendo las
galerias con tiras de madera sin afectar.

d. Hongos: pudriciones y alteraciones cromaticas

Los hongos de pudricion, parda o cubica, blanca o fibrosa, generan en las superficie formas
geomeétricas que se reproducen en su representacion.

e. Ambientales

- Humedad y eflorescencias. De gran importancia como factor de riesgo para el
ataque de la mayoria de los hongos de pudricidén y algunos insectos xil6fagos.

- Fuego. Se localizan y se evalua su seccion residual.
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Img 10. Plano de patologias de la madera. Edificio de viviendas en Valladolid.

3.3.1.3. Lesiones constructivas

Mediante simbolos en azul claro se representan los problemas surgidos durante la
ejecucion o como consecuencia de los movimientos en la vida del edificio.
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PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

A NIVEL DE PORTICO A NIVEL DE SECCION

cs o, | Traslacion/ Aplastamiento
desplazam. horizontal

IR Descenso /
vV desplazam. vertical

Rotura

“) | Rotacién / giro nudos DQ Apoyo desencajado

v fDesi)I?zamento &= | Deformacion excesiva
: ronta

(L] vueleo —1 Cajeado

Img 11. Simbologia de lesiones constructivas.

f. Problemas constructivos a nivel de poértico

Los movimientos que afectan a todo el sistema estructural se representan mediante flechas
que indican la direccion y el sentido de dicho movimiento.

- Paralelos al plano del poértico: traslacion horizontal, asiento vertical o giro de los
nudos en el plano representado.

- Contenidos en el plano perpendicular al pértico: desplazamiento frontal y vuelco
o giro perpendicular al plano del dibujo.

g. Problemas constructivos a nivel de seccidn

- Aplastamiento y rotura. Representado con una trama de lineas paralelas,
perpendiculares a la carga que produce el aplastamiento, y con una trama continua
de triangulos, respectivamente.

- Apoyo desencajado. Su representacion hace referencia a dos secciones
rectangulares separadas y giradas.

- Deformacién excesiva. Se representa dibujando la deformacion de la pieza.

- Cajeado. Se representa mediante una seccion rectangular, o indicando la forma del
cajeado.
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Img 12. Alzado de lesiones constructivas. Plaza Mayor de Chinchén, Madrid.

3.3.1.4. Resultados de la inspeccion instrumental

Los puntos concretos ensayados se representan en los planos mediante una flecha azul y
la inicial del ensayo seguida del cédigo identificativo y de cualquier dato representativo de la
prueba.

E
ensayos
RO990(10E/45°) A el @
cl= ~(p- fotos

Img 13. Icono de prueba resistogréafica: nimero de resistograma con la localizacion a 10 cm. del
empotramiento e inclinacion 45°. Icono mltiple.

Cuando se producen lesiones, ensayos, etc., de mas de un tipo, o es preciso indicar mas de
un dato para comprender el fenémeno, los iconos multiples ofrecen, de forma comprimida,
la informacién necesaria para la evaluacion del elemento, indicando, ademas, mediante el
grosor del recuadro que los integra, la calificacion de la lesion. Se establecen tres grados:

Img 14. Recuadros indicativos de la gravedad de las lesiones.

3.3.2. Integracion grafica de la informacion

Si la estructura lo permite, la integracion e interrelacion de la informacion grafica en una
Unica serie de planos permite una percepcion global y completa de todos los aspectos que
influyen en el estado de la estructura. En este sentido la universalizacion del sistema de
codificacion supondria un gran avance.
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Al aumenta la intensidad de la inspeccién o las dimensiones de la estructura, los datos a
representar empiezan a ser excesivos y es mas operativo realizar series de planos
agrupados por familias de datos. Las series posibles son:

1. Planos de estado de la madera

2. Planos de singularidades de la madera

3. Planos de patologias de la madera

4. Planos de lesiones constructivas

5. Planos de inspeccion instrumental

— e = il il — il ISP Y ENHIENEEE L SUBES AL CENTRALDE LA CATRO 0 S50
F ] e T | .-..-. [— i EFETE I TR T E;w—::*u.ﬁr_ ——
5 e S — sl sty 09 b ot | i

Img 15. Integracion y representacion grafica de resultados. Cercha de la nave central de la Catedral de
Segovia.

3.3.3. Otros formatos de datos y resultados

3.3.3.1. Fichas y tablas

Otros formatos como fichas que sintetizan la informacion obtenida relativa a un elemento
concreto, pudiéndose realizar una valoracién de su estado individualmente, o tablas que
integran mucha informacién facilitando su interpretacion obteniéndose sintéticamente los
datos de un numero elevado de elementos, complementan la documentacion grafica.

Tabla 7.Tabla resumen de inspecciones. Integracion de informacion y estado de los elementos estructurales.

ELEMENTO . ESPECIE | I. VISUAL | XIL. EXT. RES. ULTR.
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m/s

KN(cm.) N°(B—M—Z)’ ps (cm.) ’

1125(Z) | 495(160)

P13-p16EE-Ci-XERUF 200x230 P. pinaster | Carcoma 12 3,39(120) 175,81 3232,32
(280)

Gl G3

P13-p17EE-NI-XERU | 270x240 . Nug 4 423(120) 1128(8) %(2102(;%27)

(*FICHA ) (2800) P. pinaster udos ,

G1 G3

1,67(Cr) | 1127(B) | 566(274)

P13-V16EE-NmFI-XERU| 290%22% | p s ivestris | NUAOS | 45 | 284(Cn) 4840,98

(3400) Fendas G2 G2

\
\\\
WAL\

W\

Img 16. Plano de estado y campafia instrumental de los elementos de la
tabla 7.

4. Conclusiones

Planteada la metodologia orientada al proyecto, para la representacién y analisis del
elevado numero de datos y formatos obtenidos en las inspecciones, se desarrolla un
sistema original de codificacién y representacion, relacionado con el diagndstico y los
resultados de los ensayos no destructivos realizados en obra.

En la determinacién del estado de las piezas, la gama de marrones cumple objetivos de
claridad y objetividad representativa al ofrecer una secuencia inequivoca, tanto en color
como en su reproduccién en blanco y negro. Para interpretar las causas del deterioro se
realizan series de planos agrupados por familias de datos. La simbologia utilizada, similar al
efecto que se produce en realidad, y en colores frios es facilmente distinguible de la gama
de marrones.
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La universalizacion del sistema de codificacion supondria un gran avance para la
interpretacion y analisis por todos los posibles agentes interivnientes, facilitando la toma de
decisiones de intervencion.
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