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ABSTRACT
This article demonstrates the importance of diagnostics and analyses of architectural heritage within the
larger framework of heritage intervention. In order to further knowledge on the buildings and their cons-
truction materials, we report on the use of photogrammetry for architectural registries and the monitoring
of pathologies and signs of deterioration, as well as the results of a series of mechanical tests, which were
utilized for the characterization of construction materials. The buildings under analysis belong to the Ah
Canul, May, and Dzib architectural compounds at the Classic (AD 300-600) Maya site of Oxkintok,
located in the Maxcani municipality of the state of Yucatdn, Mexico.

INTRODUCCION

| patrimonio arquitecténico estd conformado por

dos aspectos esenciales: el elemento fisico, (los ma-
teriales que lo constituyen) y el espacio arquitecténico
(cargado de valores y significados), es por ello, que el
patrimonio arquitecténico arqueoldgico representa la
prueba material de la cultura que la elaboré, por lo que
la tarea de investigacién-conservacion, conlleva una la-
bor especializada que implica determinar el estado de
preservacion de los edificios y su sistema constructivo,
sus materiales de fbrica, los grados de intervencién al
cual se quiere llegar, los tipos de intervencién que se
deben aplicar con el apego a las normas vigentes y los
principios teéricos con enfoque en materia de conser-
vacion-restauracion.

El patrimonio arqueolégico en México ocupa un
lugar preponderante como elemento y simbolo de
nuestra identidad nacional y por ley, es propiedad de
todos los mexicanos y corresponde al estado a través de
sus instituciones competentes, ponerlo al alcance de

los ciudadanos. Sin embargo, la conservacién y puesta
en valor de estos recursos culturales, no es considerada
con la debida importancia, a pesar de que son elemen-
tos esenciales para el desarrollo econémico a través del
uso turistico. Aunado a ello, no existen los suficientes
planes de manejo ni programas con los recursos sufi-
cientes que permitan su ejecucion.

En el drea maya se cuenta con una cantidad im-
portante de patrimonio prehispdnico edificado, el cual
ha sido intervenido desde varios enfoques metodoldgi-
cos y técnicos, con aciertos y desaciertos, desde el uso
de materiales constructivos diversos hasta los aspectos
socioeconémicos de su uso, que ahora permiten al
nuevo usuario —el turista— acercarse al pasado a través
del elemento arquitecténico rehabilitado con fines
contemplativos.

Este trabajo expone la importancia que tiene el
diagnéstico y andlisis de patrimonio edificado en la in-
tervencién patrimonial, al adentrarse al conocimiento
de los edificios, sus materiales de fdbrica, empleando
la fotogrametria para el registro y monitoreo de la ar-
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quitectura, patologias y deterioros, asi como los resulta-
dos de una serie de pruebas mecdnicas aplicadas para
la caracterizacion de los materiales constructivos. Las
construcciones abordadas para este fin forman parte de
los conjuntos arquitecténicos Ah Canul, May y Dzib,
de Oxkintok, una de las ciudades prehispdnicas del pe-
riodo Cldsico Maya (300-600 DC); emplazada en el
municipio de Maxcant, Yucatdn.

EL PATRIMONIO EDIFICADO

En la arqueologia, la arquitectura no sélo se concibe
como un elemento construido, un buen disefio, su
funcionalidad, su estética y significado; sino también,
su relacion con el entorno medio ambiental y social,
representado con una poblacién de caracteristicas par-
ticulares, con preferencias y costumbres, con una histo-
ria propia, que se traduce en su forma de vivir, y esto a
su vez, en su propia arquitectura (Florentin y Granada
2009:4) (Figura 1).

Por ello la arquitectura es la evidencia material que
trasciende a través del tiempo, asi mismo refleja, aspec-
tos como: el nivel tecnolégico alcanzado, la cosmovi-
si6n, las relaciones socio culturales, aspectos econémi-
cos, la organizacién social y politica de la sociedad que
la construy6; hablamos de un patrimonio material, que
crea un sentir y vivir determinado; cada grupo social ha
tenido la necesidad de mantener su continuidad y ésta
ha sido la funcién inicial de la memoria; la cual se ha
transmitido a través de una variedad de lenguajes: cor-
porales, orales y visuales (Florescano 1999:13).

Asimismo,de acuerdo con Webster (1998), la arqui-
tectura es entendida como un medio ambiente cons-
truido, es una expresién de largos procesos, a través de
los cuales los miembros de una sociedad fueron elabo-
rando patrones ideoldgicos, de disefio, de organizacién
del espacio, asi como también acumularon conoci-
mientos cientificos y prcticos, que se transmitieron a lo
largo de generaciones, cristalizando en la construccién
de un hébitat puramente humano donde desarrollaron
sus actividades cotidianas; es por esto, que la arquitec-
tura se concibe como una construccién social (Berger y
Luckmann 2001) (Figura 2).

La arquitectura maya constituye uno de los mds im-
portantes géneros de estudio, con una fuerte identidad
que se ve reflejada a través de sus elementos estilisticos,
ornamentales, constructivos, técnicos y espaciales (Ley
2011:54). Por consiguiente, la expresividad resultante
enmarca diacrénica y sincrénicamente todos los even-
tos desarrollados durante los diferentes estadios evoluti-

vos que tuvieron los mayas prehispnicos.

Concebir la arquitectura como un legado, es un
compromiso que nos lleva a entender la responsabili-
dad que se tiene como especialistas e investigadores,
con el compromiso de formar y preservar una identi-
dad. De acuerdo con la carta de Zimbabue de 2003; “las
estructuras del patrimonio arquitecténico, por su propia
naturaleza e historia (material y constructiva), plantean
desafios especificos en la diagnosis y la restauracion que
limitan la aplicacion de las normas y reglamentos actua-
les sobre edificacion” (ICOMOS 2015).

Asimismo, segin Terdn Bonilla, el patrimonio ar-
quitecténico estd conformado por dos aspectos coexis-
tentes: “el primero corresponde a la materia fisica o sea
el conjunto de materiales constructivos que lo constitu-
yen y, el segundo al espacio arquitecténico (con todos
los valores que implican: el valor histérico, el estético su
antigiiedad, su tipologia, el aspecto simbdlico, el valor
que tiene para la comunidad en que estd inmerso, mis-
mo que estd delimitado por materiales constructivos, y
teniendo en cuenta que la interrelacion de dichos espa-
cios es la que le dard el cardcter o sentido a cada género
arquitectonico” (Terdn 2004:102) y comprendiendo los
preceptos anteriores se deberd considerar la importan-
cia de los elementos arquitecténicos prehispanicos y su
preservacion.

LA DIAGNOSIS Y LAS PATOLOGIAS

En la investigacién de los monumentos arquitecténicos
prehispanicos uno de los principales pasos es conocer-
lo, por ello la diagnosis es una de las primeras tareas
que hay que realizar, pues en ésta se incluyen los aspec-
tos histdricos, arquitecténicos, constructivos, ademads
de los aspectos arqueoldgicos, estéticos y simbdlicos del
monumento a intervenir.

Asimismo, es importante adentrarse a sus patolo-
gias, término que es entendido dentro del campo de la
intervencién patrimonial, como el estudio de las ano-
malfas, deterioros y lesiones que aparecen en un edifi-
cio o en alguna de sus unidades, causado por un agente
interno o externo (Monjo 2001:299) que pueden tener
origenes fisicoquimicos, mecdnicos, bioldgicos y antré-
picos (Figura 3).

La diagnosis o diagnéstico, nos ayuda a determinar
mediante el andlisis de datos e informacién, qué es lo
que estd pasando y cémo podriamos reparar, mejorar o
corregir una situacion. Para ello, en la carta de Zimba-
bue antes mencionada, en su articulo 2.2 se establece la
necesidad de: “...primero analizar los datos disponibles
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para después poder elaborar, si es necesario, un plan de
actividades mds amplio adecuado a los problemas de la
estructura” (ICOMOS 2015).

Para el caso que nos ocupa; “el diagndstico se basa
en informacion histérica y andlisis cualitativos y cuan-
titativos. El andlisis cualitativo parte de la observacion
directa del datio estructural y el deterioro del material,
asi como de la investigacién histdrica y arqueoldgica,
mientras que el andlisis cuantitativo precisa ensayos de
materiales y estructurales, monitorizacion y andlisis de
la estructura” (ICOMOS 2015).

Los resultados de la diagnosis serdn el punto de
partida para el planteamiento de una propuesta de in-
tervencion adecuada de un monumento arquitecténico
(histérico o arqueoldgico), “en donde se evaliie el grado
de intervencion para cada caso y se consignen los tipos
de intervencion que se realizardn en el inmueble, llevan-
do una secuencia y orden en dichas acciones, asimismo
deberd estar fundamentado en los principios tedricos de
la Restauracion” (Terdn 2004), buscando siempre deter-
minar las causas del dafio y el deterioro, para corregir
desde el origen y finalmente evaluar el nivel de seguri-
dad de la estructura del monumento.

OXKINTOK, YUCATAN. CASO DE ANALISIS

La ciudad prehispdnica de Oxkintok, también conoci-
da como Maxacan o Tzat Tun Tzat (Barrera 1980), se
ubica a 6 km de la cabecera de Maxcand, a 70 kiléme-
tros de la ciudad de Mérida. Bésicamente asentada en
una planicie a las orillas de la cordillera Puuc, la cual
representa un referente regional, cultural y econémico.
Como ciudad prehispdnica, es catalogada en el Atlas
Arqueolégico del Estado de Yucatdn (Garza y Kurjack
1980) como sitio de rango 1l y fue considerada duran-
te varias décadas como la capital de la regién serrana
antes de la hegemonia de Uxmal, y presenta un drea
de mayor concentracion de estructuras monumentales
o abovedadas que ocupa aproximadamente 1,5 kmz de
una suave depresion o valle que discurre paralelamente
al sur de la cordillera Puuc (Figura 4).

Este sitio, cuyos inicios segtin Rivera Dorado (1986,
1987, 1996) se fechan para el periodo Clésico Tempra-
no (250/300-500 DC), tuvo una tradicién cultural pro-
cedente del Petén Guatemalteco que se manifesté no
s6lo en los patrones de disefio arquitecténico y de orga-
nizacién del espacio, sino también en la cerdmica, los
materiales liticos, el uso de la cuenta larga y en las cos-
tumbres funerarias. Su privilegiada posicién geogréfica
(cercana al mary en la confluencia de las serranias Fste

y Oeste del cordén Puuc), nos indica que en tiempos
antiguos debié de constituir un importante centro es-
tratégico, desde el punto de vista politico y econémico
(Vidal 1994:17).

Los primeros trabajos de restauracion arquitectoni-
ca en el sitio de Oxkintok, inician a partir de 1986, a
través de un proyecto ejecutado por la Misién Arqueo-
légica de Espatia en México (MAEM), concluyendo
hasta 1991 y cuyo objetivo pretendia reconstruir la orga-
nizacion social de los habitantes del lugar y los cambios
que experimento el sitio en las distintas fases de ocupa-
cién. También, consideraron prioritario el estudio del
orden politico antiguo, es decir, los modos de gobierno
y el papel que jugd la ciudad en la historia de los reinos
de Yucatdn (Rivera 1986:92) (Figura ).

El INAH a través de su delegacion en Yucatin
continué con los trabajos en la zona arqueoldgica de
Oxkintok, desde marzo de 1996 hasta el 2002 (Morales
2008: X; Veldzquez 2001), bajo la direccién del Arglgo.
Ricardo Veldzquez Valadez, enfocados a la continua-
cién de la investigacién y restauracién arquitecténica
en los principales conjuntos; May, Ah Canul y Dzib de
la antigua ciudad. Posteriormente, la investigaciéon en
Oxkintok se postergé por mds de una década, quedando
en una etapa de receso, planteando nuevas investiga-
ciones en 2015 y atiendo las problemdticas que presen-
tan los sitios abiertos al publico en México.

E1L ANALISIS Y DIAGNOSTICO EN OXKINTOK

Como se ha mencionado, para la intervencién en una
edificacién patrimonial es necesario el planteamiento
de un proyecto adecuado, elaborado sobre la base de un
diagnéstico previo, que brinde la mayor cantidad de in-
formacion sobre la edificacion objeto de estudio, su his-
toria, principales deterioros, las causas de estos, su evo-
lucién y los posibles tratamientos para su conservacion.

De acuerdo con la normatividad vigente en con-
servacion del patrimonio edificado (Cartas de restau-
ro y disposiciones federales), es esencial la elaboracién
de un andlisis que conduzca a la conservacién de los
edificios, y que permita frenar o corregir el deterioro
en su estructura. El diagnéstico como herramienta es
indispensable para tener un punto de partida y tener co-
nocimiento sobre sus aspectos medulares que requieren
de una pronta intervencién y solucién.

Los diversos criterios de intervencién aplicados a
los monumentos arqueoldgicos a través de los afios en
Oxkintok han propiciado otras afectaciones, haciendo
que la lectura de la arquitectura que se ofrece al pui-
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blico sea distorsionada, incompleta e interpretable. Por
ello, tomando como referentes lo anterior y los resulta-
dos del diagnéstico usados en el sitio arqueoldgico de
Chichén Itzd por Huchim y colaboradores (Huchim et
al. 2013), se realizé un primer diagnéstico en Oxkintok
(Pantoja 2016) que se complementé en la temporada
2017, permitiendo determinar el estado de conserva-
cién de los edificios y sus patologias mds recurrentes.
En este primer acercamiento de diagnosis, el estu-
dio fue de tipo cualitativo, que consistié en la recolec-
cién y andlisis de datos a través de la observacion directa,
los cuales fueron plasmados en cédulas elaboradas ex-
profeso, lo que permitié documentar las afectaciones y
priorizar las intervenciones en cada edificio (Figura 6).

METODOLOGIA, EL REGISTRO
CON FOTOGRAMETRIA

El avance tecnoldgico, ha permitido, un avance en los
procesos de intervencion y registro para la elaboracién
de los diagnésticos arquitecténicos. A pesar de que exis-
ten ejemplos de andlisis arquitecténicos para evaluar el
estado de conservacion, el planteamiento de las herra-
mientas digitales, permiten el monitoreo de los edifi-
cios desde diversos aspectos.

La fotogrametria es entendida como una ciencia y
tecnologia que emplea un conjunto de métodos y pro-
cedimientos mediante los cuales podemos conocer la
forma y las dimensiones de un objeto a partir de foto-
grafias (Herndndez 2006; Santamaria y Sanz 2o11). Esta
técnica ha sido empleada en el dmbito de la cartografia
desde finales del Siglo XIX, evolucionando a lo largo
de los afos, de la mano con los avances tecnoldgicos.
Podemos clasificar los distintos tipos de fotogrametria
de acuerdo con el prototipo de imagen empleada, ya
sea terrestre o aérea; o bien, segin el procesamiento
empleado, teniendo procesos analégicos, analiticos y
digitales (Herndndez 2006), siendo estos tltimos los
mds empleados en la actualidad.

El fundamento metodolégico se basa en el andli-
sis de las fotografias para detectar puntos en comun y
a partir de la restitucién de los haces de proyeccién,
se obtienen las coordenadas del punto a partir de un
eje de referencia relativo, permitiéndonos reconstruir
la geometria del elemento fotografiado (Herndndez
2000). La correcta aplicacién de esta herramienta con-
lleva a generar modelos tridimensionales de alta cali-
dad, resolucién y precision; es por ello que también se
le puede considerar como un método pasivo de esca-
neo 3D, que, a diferencia de los métodos activos, no

irradian una sefial, sino que se limitan a captar la luz
que emite el elemento.

El desarrollo de la tecnologia digital de la tltima
década ha planteado un escenario con cdmaras fotogra-
ficas, procesadores y softwares de gran capacidad con
costos cada vez menores, lo que ha llevado a la aplica-
cién de la fotogrametria en diversos dmbitos ordinarios
y cientificos. Dentro de la arqueologia se ha empleado
para el registro de sitios arqueoldgicos, edificaciones,
contextos arqueoldgicos, unidades de excavacion y bie-
nes muebles, proporcionado resultados idéneos (Moya-
no 2017; Venegas et al. 2018; Venegas 2019).

Para el caso de Oxkintok, se planteé el uso de la
fotogrametria por la necesidad de contar con un regis-
tro fotogréfico y tridimensional de las construcciones,
su estado de conservacion, las patologias y agentes de
deterioro presentes en ellas. Para ello se emplearon
imdgenes aéreas adquiridas mediante un Vehiculo Aé-
reo No Tripulado (Dron) marca DJI Phantom 3 con cd-
mara integrada de 12 megapixeles, asi como imdgenes
terrestres obtenidas con una cdmara Nikon Coolpix de
14 megapixeles.

Las estrategias disefiadas para el levantamiento fo-
togréfico de cada estructura incluyeron la preparacién
del drea circundante, colocacién de puntos de control
en los paramentos y pavimentos, toma de fotografias
aéreas y terrestres; y el procesamiento fotogramétrico
empleando el software Agisoft Photoscan.

Esta metodologia permitié obtener modelos tridi-
mensionales de 15 estructuras (grupos May. Ah Canul y
Dzib), nubes de puntos de alta densidad, modelos digi-
tales de elevacién con resolucion milimétrica, asi como
diversos ortomosaicos de alta resolucion vista en planta
y de cada uno de los paramentos, interiores y exteriores.
Estos archivos digitales fueron empleados para el ma-
peo de las patologias y los agentes de deterioro de los
edificios arquitecténicos (Figura 7).

LAS CEDULAS DE REGISTRO,
COMO HERRAMIENTA BASICA

Para la diagnosis se acondicioné una cédula de registro
que retoma algunos aspectos de formatos similares apli-
cados previamente en Oxkintok (Pantoja 2016) y en otros
sitios arqueoldgicos de la region (Huchim et al. 2013,
Huchim s/f). La cédula generada estd compuesta por
seis apartados: 1) los datos generales de la estructura, 2)
rasgos arquitectonicos, 3) registro de las patologias iden-
tificadas, 4) imdgenes de las patologias principales, s)
planos de las patologias, y 6) propuesta de intervencion.
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El primero estd enfocado a concentrar la informa-
cién general de la estructura: incluyendo su numera-
cién, ubicacién, clasificacion, temporalidad, entre otros,
asi como el registro de los datos, es decir, el nimero tni-
co de la cédula, la fecha y el nombre de quién levanto.

El segundo apartado generé una matriz que regis-
tr6 la presencia de rasgos arquitecténicos en cada cuer-
po o nivel que conformé la estructura. Los rasgos clasi-
ficados se organizaron en ocho categorias principales y
22 subcategorias (Figura 8).

El tercer componente registré la presencia y el gra-
do de incidencia (1= bajo, 2= medio y 3= considera-
ble) para las diversas patologias y agentes de deterioro
identificados en cada cuerpo, cuarto o subestructura
de la construccién y de acuerdo con la fachada, piso o
cubierta en la que se localiza. Para ello se realizé una
seleccion de deterioros que se agruparon en patologias
mecdnicas, fisicoquimicas y humedades, mismas que
se subdividen en 16 subcategorias especificas. Mientras
que los agentes se agrupan en biolégicos y antrépicos;
que se desglosan en 10 subcategorias (Figura g).

Posteriormente, se encuentra el cuarto y quinto
apartados, destinados respectivamente para la coloca-
cién de fotografias de las patologias o deterioros prin-
cipales, la insercién de los planos donde se registra la
ubicacién y el drea afectada, por dltimo, en el sexto
apartado se expone una propuesta general de interven-
cién para la estructura.

La implementacion de esta cédula de registro per-
mitié resumir y organizar la informacién relacionada
con las intervenciones anteriores, las caracteristicas ar-
quitectdnicas y las lesiones que presenta la estructura
arqueoldgica. Lo que consintié realizar una diagnosis
mds detallada; de tipo mixto, es decir, cualitativa y
cuantitativa con la posibilidad de monitorear, priorizar
y prevenir afectaciones posteriores. Ademads, brinda la
oportunidad de llevar a cabo andlisis comparativos en-
tre construcciones o conjuntos arquitecténicos.

ANALISIS DE LOS MATERIALES DE FABRICA

La diagnosis también comprende el conocer el sistema
y sus componentes constructivos; es decir, su material
de fabrica. El sistema constructivo de la arquitectura
maya estd constituido por cimentaciones (basamentos),
apoyos corridos (muros de carga), vanos (jambas y din-
teles), cubiertas y circulaciones (escaleras) (Ley 2011),
cada uno de ellos juega un papel fundamental en los
edificios y en su conjunto, conforman una unidad que
trabaja sistemdticamente.

Cada uno de estos elementos tiene una funcién
independiente; sin embargo, trabajan constructiva y es-
tructuralmente en conjunto para distribuir las cargas y
esfuerzos de cada seccién, este funcionamiento se da,
de manera general; los cimientos soportan toda la carga
de los apoyos, vanos y cubiertas, en tanto los apoyos
soportan a la cubierta y transfieren todos los esfuerzos
ejercidos a la cimentacién (basamentos) o suelo; y fi-
nalmente, la cubierta, que es la que proporciona estabi-
lidad y remata la construccién, transfiere todo su peso a
los apoyos, mismos que los transmiten a los basamentos
hasta disiparse en el suelo (Ley 2011).

Como se pudo observar, cada parte del sistema es
esencial conociendo de qué forma trabaja estructural-
mente cada seccion del edificio que evitard que se ge-
neren dafios o afectaciones al componente arquitectd-
nico al momento de intervenir o restaurarlo.

Por consiguiente, se han realizado estudios y prue-
bas mecdnicas (técnicas destructivas y no destructivas)
a los pétreos que conforman los elementos del sistema
estructural, obteniendo resultados valiosos para el en-
tendimiento del comportamiento mecdnico de dichas
secciones (Ley et al. 2014, 2015).

Cabe senalar que, dentro del sistema estructural
los mampuestos que la integran tienen propiedades y
caracteristicas mecdnicas diferentes dependiendo del
lugar en el cual estén trabajando, es decir, en qué parte
del sistema estructural estd siendo empleado (Pantoja
et al. 2018a, 2018b). Esta aseveracion es resultado de
estudios especificos realizados a los materiales, particu-
larmente de ensayos mecdnicos a compresion axial y de
tres puntos, acoplados con emisién acustica, aplicados
sobre reproducciones de sillarejos de jambas y dinteles
(Ley et al. 2014 y 2015) (Figura 10).

En tanto, las piedras de revestimiento de los edifi-
cios han sido evaluadas con una técnica no destructiva
conocida como medicién de la dureza superficial, usan-
do un esclerémetro o martillo de rebote. Esta técnica
permite medir superficialmente la resistencia mecdnica
que tiene el pétreo proporcionando valores (MPa), sin
dafiarlo o comprometerlo, aportando informacién rele-
vante (tablas de esfuerzo mecdnico), convirtiéndola en
una herramienta metodoldgica idénea para el estudio
formal de los elementos estructurales, considerando el
grado anisotrépico del material pétreo (0°-9o°) (Ley et
al. 2019).

Por otra parte, los ensayos mecdnicos a compresion
permiten estudiar la resistencia maxima de los pétreos
(curva de esfuerzo-deformacion) a través de la extrac-
cién de nicleos o corazones de las rocas sometidas a
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compresion axial y de tres puntos, aportando valores o
pardmetros fisicos (carga méxima) cuantificables (Ley
et al. 2014, 2015). Asimismo, esta clase de ensayos pue-
den ser manejados para analizar los morteros utilizados
en la restauracién arquitecténica.

Ambas técnicas proporcionan informacién relevan-
te con referencia al estudio de las propiedades mecd-
nicas de las rocas y permiten correlacionar los datos,
aportando mayor calidad en la informacién recopila-
da, determinando, contrastando y apoyando aspectos
técnico-constructivos de los elementos estructurales de
la arquitectura maya. Es decir, nos permite entender el
comportamiento mecdnico de los elementos y cémo se
fractura dentro del sistema estructural (Ley et al. 2018).

CONCLUSIONES

Los monumentos arqueoldgicos son el legado histérico
que nos han dejado nuestros antepasados y constituyen
nuestro patrimonio arquitecténico, por lo que es funda-
mental conocerlos, estudiarlos, valorarlos y conservarlos
para transmitirlos a las futuras generaciones. Todo esto
nos permite comprender a la sociedad que los produjo
y a entender el porqué, algunas de las formas de vida
actuales, a valorar lo que tenemos y a planear nuestro
futuro Terdn Bonilla (2004:102).

Por su relevancia, la arquitectura como patrimonio
arqueoldgico constituye el testimonio esencial de las
actividades humanas del pasado. Con base a la Carta
Internacional para la Gestién del Patrimonio Arqueolé-
gico (en ICOMOS 2015); su proteccion y su adecuada
gestion son imprescindibles para permitir a los arqueé-
logos y a otros cientificos estudiarlo e interpretarlo en
nombre de generaciones presentes y futuras, y siendo
en beneficio de estas (ICOMOS 2015:110-111).

La proteccion de este patrimonio no puede basarse
tnicamente en la aplicacién de técnicas arqueoldgicas.
Exige un fundamento mds amplio de competencias y
conocimientos profesionales y cientificos. Algunos ele-
mentos del patrimonio arqueoldgico forman parte de
estructuras arquitecténicas y, en este caso, deben estar
protegidos de acuerdo con los criterios relativos al patri-
monio de ese género estipulados en la Carta de Venecia
de 1964, por lo que resulta esencial para su proteccion,
conservacion e investigacion, la colaboracién efectiva
de especialistas de multiples y diversas disciplinas.

Contribuyendo a lo anterior, la aplicacién de nue-
vas herramientas tecnolégicas brinda nuevas posibi-
lidades de andlisis. En el caso particular de Oxkintok,
la fotogrametria y sus diversos productos, hizo posible

generar un registro mds detallado de los monumentos,
componente imprescindible para la elaboracion del
diagnéstico arquitecténico y la correcta planeacién
de un proyecto de intervencion. Esta herramienta nos
brinda la oportunidad de aplicarla de manera perigdi-
ca, abriendo la posibilidad de realizar un monitoreo del
estado de conservacion y de los procesos de deterioro
de los edificios arqueolégicos.

Los resultados de la diagnosis proporcionaron un
panorama general del estado de conservacion y dete-
rioro que mostraron los edificios de los conjuntos; Ah
Canul, Ah May y Dzib, al contar con el levantamiento
de fichas y cédulas de registro especificos sobre dete-
rioros, patologias y sintomatologfas de las edificaciones.

Por otra parte, el estudio del comportamiento me-
cdnico y morfolégico de los materiales de fébrica, ayu-
dardn no solo a comprender el comportamiento de los
pétreos en las diferentes partes de una estructura, sino
el prever futuras lesiones al conocer las propiedades
mecdnicas de cada elemento constructivo que compo-
ne un edificio determinado.

Finalmente, los trabajos de mantenimiento y los
diagnésticos en los sitios mayas como Oxkintok permi-
tirdn prever y evaluar diversos aspectos importantes en
materia de conservacién, con los mecanismos adecua-
dos para no comprometer o daiiar al patrimonio arqui-
tecténico, llevando a cabo estudios mds profundos para
brindar alternativas y soluciones de mayor alcance para
el patrimonio arqueoldgico edificado.
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Figura 1. Vista drea del sitio arqueoldégico Oxkintok, Yucatin (L. Venegas).

Figura 2. Modelo 3D de los conjuntos arquitecténicos Ah Canul y May (V. Ley).
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Figura 3. Ejemplificacién de patologias y deterioros en el sitio Oxkintok. a) Grietas,
b) humedades y filtraciones, ¢) desprendimientos, d) grietas y e) vegetacién intrusiva. (L. Pantoja).
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Figura 4. Mapa de ubicacién del sitio Oxkintok, Yucatdn.
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Figura 5. Trabajos de intervencién de la Misién Arqueoldgica de Esparia en México (M.A.E.M.)
a) el equipo, b) la estructura CA-4 del grupo Canul, ¢) vista del sitio antes de su intervencién

y d) la estructura MA-1 del Grupo May.

IRSTITUTO NAQONAL DE ANTROPOLOGIA € HISTORIA

CENTROINAH YUCATAN CULTURA 3 @INAH /[oxx-uvoni s
PROYECTO OXKINTOK — = y——
v FICHA DE DIAGNOSS ARQUITECTONSCA CONUNTO ARQUITECTONCO Feos Mo ce 2013
e Ah Canul
s Datos generales delinmueble .t T
v TGOS 1908 — ey Chd W =
-
IS Cortaco exe ce fs piaza Nerte, casial =3 g .é \
ent-o cel oo . :\ /
= == ot L 7o
g — B~
Eatio angutecins Ointox temprano. [ .% -
1765 CUeTPO8 ¥ FESALO Supericn.
rava g povcs
Ehpre Dogues.
ez 3 amncdy A Un aczes0. Laco oeste Racis o et
Fomrmdn it e i 4y v e
Sonreni s el e b foms i
i
20 ek o ousin =
gt o st ek o e
tamie b gl Lo — Planta
Bon Mot Ptchegn /(RN Ao
CULTURA (33 ESINAH
Lesiones y patologias en el templo de Uayma Yucatan.
L Ll B
Mers B e R e
[ It e e 24 [y ke b et
—— —— o ogm
Jamte  vavecrmi ':‘:""’""'“" W B Gwan Sehtos Pecngos @ Lt tuichog (=R =
e Cter 2
Vestin »o
[ o
swesan wo
Cem
[
Pz »o
Ferecxsers ~a
oo oo ([ T | N e i —
o [panci—

9o, Las Raw Pomtojo OB

Figura 6. Cédula de registro aplicada al sitio Oxkintok en 2015 (L. Pantoja).



768

Luis R. Pantoja Diaz, Luis J. Venegas de la Torre y Victor J. Ley Paredes

Figura 7. Resultados de la fotogrametria: a) nube de puntos, b) modelo 3D,
c¢) modelo digital de elevacién, d) ortomosaicos.

RASGOS ARQUITECTONICOS

Figura 8. Clasificacion de rasgos arquitecténicos (L. Venegas).



Propuesta metodoldgica para el estudio, diagnosis y conservacion de la arquitectura...

PATOLOGIAS
MECANICAS FISICOQUIMICAS ~ [HUMEDADES BIOLOGICAS ANTROPICAS "
w
ol 4 § & s
al@B]2|a @ 2 Zo
olo| 8|2 2| 4 - 9] 3 o2
ESTRUCTURA |Z|E| <[4 (& @ 3 z |52 Elwld z1818 ol 213 9z
CA13 Slu|l2|Z2(3|alal olz|c|2|3 z|E|G a121z|E ol|l2| 2 8 Sa
S| a <|l<|[z|lo|x|(Clp|u|R|lo|¥W|lw|<|Z|Z Z|lo|(Z2|lo|lw|@ o < o o
AEHMAHEBEE R I EH I HHEBHEH B EIREERE: i
ZlzlSlelslzl2|g|o|x|S|E|L|2|0|8|a|8|c|X|a|5|8|E|c|2|8] 8| ¢ |0 25
ole|d|s|elo|=| olu|o|&(Q alglg 21828 a1 Z| & u o5
rla| 8|28 |a w a o|9|L w|2|3 = w| 2 Ll I z 2
wlo|lS|a | a T |5 8|1<|8 IR > & = =]
olw|z|z|w ww © Q x
w
ol |w|lao = w
o <
=
N
s
E H H H i H H H i VEGETACION QUE COMIENZA A
CUERPO 1 5 5 i o _ s e e e e GENERAR DISGREGACION Y
w ] 1 INEE ] 1 1 ;2 | 1 EMPUJES
o : T i ‘
Pl . 11 2 il 1
N ; 2:1:1 1:1:1 1:1 2 2 JSNGE 1 1
s | 1 21148 1411 11 2211211 11 oA e e e bE
o S SR L L ot — o o CRELIMEDAD CHISANDD. .
CUERPO 2 £ o 2 1 (RN N 11 SRR 211 1 1 LIQUENES, DISGREGANDO Y
w i1 12791 e 2 i 2 SIREEREE 2 1 SREANDO EMPULES,
: H : H  ACUMULACION DE BASURA
c ] ‘ORGANICA DE PROCESOS DE
F o . - i . - LIMPIEZA
P 11 | | . 1:1 2 2 KNEE 2 2 1 1
N 11 101 i1 1:1 28N 2:2: i
s i i 11 1 1 i1 2 R | i
109 161 181641 11 2 i 2 i i 1 PRESENCIA DE HUMEDAD Y
CUERPO 3 i i IVEGETACION OCASIONA GRIETAS
w 11 4994 701 2 BN 2 2 B 1 FISURAS
. :
P 11 11 11 2 B 2 i 2 R 2

Figura 10. Pruebas mecdnicas: a) Ensayo mecdnico a compresion con equipo Satec System Instron
FI-UADY, b) Ensayo mecdnico a flexién de tres puntos acoplado con Emision Acustica, CICY;
¢) Medicion de dureza superficial con esclerémetro, FI-UADY.



	Edición digital SIMPOSIO 33 Hoja inicial ponencias
	59 Pantoja et al

