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RESUMEN

La absorcién de agua en los distintos elementos constructivos de las edificaciones
habitadas por el hombre, puede potencialmente originar una serie de patologias asociadas
con dicho fenédmeno, esta problematica resulta especialmente relevante en las edificaciones
vernaculas, sobre todo aquellas construidas a partir de elementos de mamposteria de barro
crudo como lo es el adobe, lo anterior debido al alto potencial de absorcién por capilaridad,

que las piezas de estos elementos experimentan.

“Este fendbmeno resulta particularmente grave en edificios patrimoniales, puesto que
las opciones de intervencion en dichos elementos histéricos, pueden verse limitadas por la

normatividad aplicable en la materia”. (Gross, 2011, pag. 5)

El &mbito de muros y estructuras de adobe se considera actual, debido a que “en
zonas rurales se continua con la utilizacién de materiales tales como la tierra cruda y con
ello se constata la vigencia de esos sistemas milenarios, basados en la disponibilidad de
los recursos”, es por ello que se esta desmintiendo el mito o la idea asociada a la pobreza
o atraso tecnoldgico. (Sanchez Cruz, 2014, pag. 52)

Palabras clave: Rehabilitacién, Adobe, Edificios histéricos, Capilaridad, termografia.



ABSTRACT

The water absorption of the different constructive elements of the buildings inhabited
by man, can potentially cause a series of pathologies associated with this phenomenon, this
problem is especially relevant in vernacular buildings, especially those built from raw clay
masonry elements such as adobe, this due to the high potential of capillary absorption parts
of these elements to experience.

This phenomenon is particularly serious in heritage buildings, since the options of
intervention in these historical elements, may be limited by the applicable regulations in the
field. (Gross 2010)

The area of walls and structures of adobe is considered current, since in rural areas
continues with the use of materials such as raw land, and this is noted the entry into force
of these ancient systems, based on the availability of resources, belying the myth or the idea
associated with poverty or technological backwardness (Sanchez 2014).

Key words: rehabilitation, Adobe, historic buildings, capillarity, thermography.
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I. INTRODUCCION
1.1 PROLOGO

La tierra es el material de construccién mas antiguo empleado por el hombre, siendo
esta la expresion de tecnologia idonea, las primeras tecnologias de la tierra se dan
mediante prueba y error desde los seres primitivos. Debido a las necesidades y la
disponibilidad del material fueron factores los cuales ayudaron al desarrollo de este
elemento (Minke, 2001). Todos los refugios deben ser una manifestacion tecnologia, las
cuales se ven influenciados por las condiciones climaticas y sociales de su entorno. La
arquitectura idénea debe considerar el empleo de materiales adecuados para que con ello
logre la integracion con el sitio donde esté ubicado. La tierra ha sido el material de
construccion predominante en casi todos los climas calidos-secos y empleados en todo el
mundo con técnicas que datan de hace mas de 9000 afos (McHenry, 2012, pag. 20)

La construccion con tierra no solo es el método mas antiguo, si no que hoy en dia
es el de mas amplio uso. Lo anterior se comprueba debido a que mas del 50% de la
poblacién actual vive en hogares de barro. La evolucion del hombre lleva a la Revolucién
Industrial la cual hace énfasis por materiales de construccién mas “modernos”, por lo que
virtualmente hizo que disminuyera de manera considerable la construccion con tierra cruda.
Debido a que este cambio se hizo por una moda la cual pretendia la innovacion de
materiales “modernos”, la implementacién se hizo de manera poco controlada y mal dirigida
lo cual obtuvo como resultado afectacion en la poblacion ocasionando problemas de
confort.

Se aborda el tema de la inhibicion capilar en muros de adobe de edificios histéricos,
el cual se basa en una campafa experimental para poder asi validar el método mas
eficiente, realizando un ordenamiento de los métodos evaluados segun su grado de
eficiencia. Es por ello que se produce a la realizacion de la campana experimental, la cual
es basada en dos etapas la de escala miniatura y la a escala real. La etapa inicial se emplea
obteniendo resultados los cuales indican que es necesario realizar el afine del modelo a
escala real por el hecho de que es realmente dificil implementar los métodos de
rehabilitacion para la capilaridad.

Se procede a la construccion de un modelo de simulacién escalara real 1:1 por lo

que se dispone las instalaciones de la UAA para realizar las plataformas de cimentacion las
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cuales son confinadas con cimbra, dotadas de un sistema de riego independiente el cual
fomenta la capilaridad en los muros de adobe para de esta manera poder monitorear dicho
fendbmeno, posteriormente se procede a la realizacion de las rehabilitaciones para poder
realizar la evaluacién de la efectividad de todos los métodos.

1.2 OBJETIVOS GENERALES

El objetivo del presente estudio es la validacion cualitativa y cuantitativa de las
técnicas de inhibicién de los fendbmenos de absorcibn de humedad por capilaridad
ascendente en muros de adobe, comunmente aceptadas por el Instituto Nacional de
Ciencias e historia (INAH), en el ambito de la conservacién del patrimonio edificado en la

ciudad de Aguascalientes, mediante la implementacién de campanas experimentales.

1.3 OBJETIVOS PARTICULARES

I.  Identificar las técnicas de comun aplicacion para la inhibicion del
fenomeno de la capilaridad, describir aplicabilidad y explicar los mecanismos en
los que se basa su efectividad.

[I.  Seleccionar las técnicas mas adecuadas para el planteamiento de las
campanas experimentales, con base en los recursos y tiempos disponibles para

la elaboracién de probetas asi como su respectivo ensaye.
[ll.  Implementar termografia, con la ayuda de una camara termografica

para obtener resultado de manera mas precisa y con ayuda de software

computacional realizar reportes detallados.
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IV.  Analizar la informacion obtenida de las campanas experimentales,
contrastando los resultados obtenidos de las distintas técnicas de inhibicién

capilar, categorizando su eficiencia de manera cualitativa.

V.  Proponer una metodologia con sustento cientifico, considerando una
nueva alternativa para obtener una muestra més nutrida en la cual se ve

enriquecida la campana experimental.

VI.  Concluir respecto de la eficiencia de los distintos métodos
experimentados, criticando de manera objetiva la metodologia propuesta,
contrastando los resultados obtenidos y valorando la factibilidad de cada una de
las metodologias revisadas.

1.4 ALCANCES

Los alcances de este trabajo se ajustaran al presupuesto y cronograma
correspondientes al proyecto general, de tal manera que el estudio estara delimitado por
los siguientes aspectos.

l. Se enfocara a un modelo estandarizado de adobe a escala con el fin de
reproducir las condiciones extremas asi como los métodos de rehabilitacion también seran

a la misma escala.

I. La elaboracion, aplicacion, reproduccion y pruebas de los muretes de adobe
se llevara a cabo en el laboratorio de materiales de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes.

[l. Se evaluaran metodologias cuyas caracteristicas no sobre pasen los
recursos y el tiempo disponible para la ejecucion del proyecto
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1.5 JUSTIFICACION

Durante siglos, la naturaleza ha brindado materia prima para que el hombre pueda
disponer de dichos recursos con el fin de satisfacer sus necesidades de refugio. La mayoria
de los métodos de construccién se basaron en métodos empiricos, los cuales se fueron
afinando hasta realizar obras de mayor magnitud, en algunos casos obras de tipo
monumentales de infraestructura y vivienda, sin embrago las metodologias empleadas eran
segun su grado de efectividad eran evaluadas mediante acierto y error. De los errores
también se obtuvieron cosas productivas porque con ello se mejoraba los sistemas

existentes logrando afinar el proceso constructivo y de disefo.

Hasta el siglo XVII cientificos como Galileo y Hooke logran la sistematizacion del
conocimiento referente a resistencia de materiales y estructuras, mediante la
implementacion de modelos representados de manera matematica para poder desarrollar
metodologias de disefio las cuales sea llevaron a escala real con el fin de probar su
efectividad para la observacion de resultados para poder calibrar y afinar el modelo.

Dentro de las variedades de opciones con las cuales ha tenido, una de ellas es la
construccion con tierra cruda, es por ello que esta ha ido evolucionando conforme a la
habilidad, destreza asi como conocimiento que el constructor adquiera o transmita a sus
futuras generaciones. Debido a lo anterior en la historia se encuentran construcciones
desde las condiciones mas precarias hasta las mas complejas, con el refinamiento de
técnicas las cuales no se limitan a cumplir su objetivo basico de proteccion de un ambiente
o entorno hostil, sino que van mas halla llegando a tener un sentido estético, de vanguardia,
asi como un sentido de identidad propia, superando las condiciones de confort que en algun

momento se llegd a pensar que tendrian.

En dmbito de la rehabilitacion de edificios histéricos es de vital importancia que las
intervenciones de especialistas sean dirigidas de manera correcta, es por ello que se debe
analizar el comportamiento de dicho material asi como el fenédmeno de absorcion capilar.
Buscando la mejora y/o conservacion del bien inmueble sin perder el sentido histérico es
por ello que en caso de tener que reemplazar algun elemento que esta conforme es

necesario que se apegue a las condiciones originales con las que fue construido el

14



inmueble. Debido a lo anterior que el tema planteado es de indole actual y con ello no solo
se busca la conservacién del bien inmueble sino que también se busca erradicar con ello
problemas de varios tipos que pueden llegar a ser desde estéticos hasta en casos extremos

estructurales.

Es por ello que es de gran importancia realizar el estudio de las técnicas
comunmente aceptadas para determinar la factibilidad y eficiencia de cada una de ellas
para poder realizar un contraste global y asi poder determinar analiticamente la efectividad
de las mismas y realizar la eleccién de la que tenga mayor grado de efectividad.

1.6 HIPOTESIS

“Que tienen diferente grado de efectividad los métodos de rehabilitacién, para la
inhibicion capilar en muros de adobe que emplean comunmente el INAH en
Aguascalientes”.

1.7 METODOLOGIA

La metodologia empleada en la realizacion de esta tesis, es de caracter cientifico
debido a que se realizd un disefo el cual estd enfocado al descubrimiento de objetivos
particulares mediante el razonamiento reflexivo y explicacién de dichos fenémenos. Esta
tesis al ser de caracter experimental principalmente, se realiza mediante los siguientes

pasos que a continuacion se describen:

I.  Se realizd una revision detallada del estado del arte o del

conocimiento en el cual se consultaron: bibliografia, tesis, libros, manuales,
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articulos. ldentificando los aspectos de mayor importancia relacionado con la
tematica de este documento.

[l. A partir de la revision del estado del conocimiento se han establecido
las caracteristicas principales del adobe en la cual se observan ventajas y
desventajas de este material, en el cual se observa que las principales
desventajas del uso de dicho material es la capilaridad es por, lo anterior que se
procede a la evaluacion de los métodos objeto de esta tesis.

[ll.  Se procede a la realizacion de modelo a escala 1:4.5 en la cual se
procede desde la realizacion de los moldes para la construccion de los adobes
para posteriormente la realizacién de muretes pequefos conservando la escala

anteriormente mencionada.

IV.  Se realizan los muretes, los cuales son situados en la simulacion de
una losa de cimentacién para proceder a la saturacién, con ello fomentando la
capilaridad sin embargo se encuentra con dificultades para la implementacion
de las rehabilitaciones y debido a la escala se determina que no es posible
trabajar con modelo a escala miniatura es por ello que se opta por el afine de
dicho modelo y se decide la construccion de muretes a escala real 1:1.

V. Se procede a la obtencién de materiales y se da inicio a la
construccion de los muretes de adobe ubicada en las instalaciones de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes los cuales se basan en la simulacién
de una plataforma de cimentacion, esto con el fin de simular las condiciones

reales en las cuales la mayoria de los edificios historicos se encuentran.
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1.8 NARRATIVA POR CAPITULOS

CAPITULO |

En este capitulo, se presenta la introduccion de manera general de la tesis. Se define
el tema central, asi como una descripcion del contexto general de la investigacion. Se define
el objetivo general, objetivos particulares y los alcances de los antes mencionados. Para
finalizar de describe la metodologia de trabajo y como esta estructurado el documento

CAPITULOII

En este capitulo se muestra el panorama de manera general sobre el estado del
arte, para poder introducir al lector al tema y tenga conocimiento del material generado en
la actualidad para con ello generar conciencia acerca de los efectos causados por la
capilaridad.

CAPITULO Il

Se muestra las afectaciones que se tienen en los edificios histéricos, dando inicio
desde las mas basicas hasta problemas de mayor magnitud, las cuales pueden ser desde
estéticas hasta estructurales.

CAPITULO IV

Se hace mencién de los métodos empleados en la rehabilitacion y se realiza una
clasificacién de ellos segun sea el método con el cual actia y la manera en la cual trabaja.

CAPITULO YV

Se explica de manera extensa la implementacion de la campafia experimental, en
la cual se detalla cada una de las fases empleadas. Dando a conocer el proceso

constructivo, asi como la cronologia del mismo.
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CAPITULO VI

Se realiza el debate con el asesor de resultados esperado contra los obtenidos, en
esta etapa se realiza la retro alimentacion de todo el proceso constructivo de la
implementacién de la campafna experimental. En esta parte es donde se analizan de

manera objetiva los resultados para poder tener correlaciones correspondientes.
CAPITULO VII

En este parte es donde previo al capitulo anterior se puede llegar a concluir de
manera satisfactoria teniendo en consideracion cada uno de los métodos de rehabilitacion
empleados. Para poder determinar el método de inhibicidén capilar mas efectivo empleado

en muros de adobe.
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CAPITULO

ESTADO DEL
ARTE
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Il. ESTADO DEL ARTE

2.1 HISTORIA Y EVOLUCION DE LA CONSTRUCCION CON TIERRA

Como lo menciona (McHenry, 2012) los inicios de los refugios construidos de
manera planeada fueron casi los mismo alrededor del mundo. Estos inicios se remiten a las
investigaciones arqueoldgicas que se realizaron, donde practicamente solo se conservan
las casi indestructibles herramientas de piedra. Debido a la naturaleza migratoria de
subsistencia del hombre era casi imposible la construccion de un refugio de manera
definitiva. Es por ello que los refugios pasaron de temporales a estacionales, habitualmente
eran hechos de matorrales y ramas, cubiertos con lodo para aislarlos del agua, el objetivo
béasico del disefio era la defensa contra animales.

La posibilidad de disponer de elementos estructurales mayores dependia de las
herramientas para lograrlo, la dificultad radicaba en el hecho de que no se disponia de
mucha herramienta y era necesario alguna alternativa para la colocacién de agua en el sitio

de la construccion.

El fomento a las viviendas fijas se incremento debido al aumento en las habilidades
y conocimientos en la etapa de cazador-recolector. Como ya no era necesario estar en
constante construccion de refugio, esto se vio reflejado en excedentes de alimentos. Los
excedentes crearon tiempo libre lo cual posibilito el deseo de desarrollos mas complejos y
de mayor confort, los primeros refugios se desarrollaron de manera subterranea, en una

especie de cueva a las cuales se les denomino casas fosa.

Las casas fosa, eran para la época lo maximo en el aspecto ambiental, también era
una arquitectura verde, bien dirigida debido a que hacia uso de materiales de facil acceso,
requiriendo preparacion de los elementos por lo cual se hacia facil de emplear. Se utilizaron
varias técnicas para la construccién de muros, incluyendo grumos de lodo, mezcla de lodo

y un tipo ladrillo rudimentario en canastillas, llamado construccién tortuga (McHenry, 2012,
pag. 16).
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La variedad de formas y materiales dependia del medio local, en zonas donde era
abundate las rocas eran las mismas que empleaban para la construccién o en caso de no
encontrar rocas se disponia de algun otro material de la zona como madera y otros
materiales organicos. En los dos casos era necesario complementarlos materiales con
tierra. En casos que la piedra y la madera no abundaran o no fueran viables, se empleaba
el barro solo.

2.2. DEFINICIO DE ADOBE

El adobe, palabra que proviene del arabe al-tub, es una pieza para construccién
hecha de una masa de barro (arcilla y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de
ladrillo y secada al sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas edificaciones.
La técnica de elaborarlos y su uso estan extendidos por todo el mundo, encontrandose en
muchas culturas que nunca tuvieron relacion (Lajo Perez, 1990, pag. 10). “Para la
fabricacion de adobes se recomienda el uso de tierra areno-arcillosa con poco limo. Si la
tierra tiene mucha arcilla, aumenta el riesgo de figuracion al secarse; si tiene demasiada
arena o limo, puede carecer de capacidad de carga” (Rotondaro, 2011, pags. 16-25).
Debido a lo anterior Rotondaro propone la siguiente proporcién: arcilla de 10% a 20%, limo
entre 15% a 25%, y arena 55% a 70% a esta proporcion se le debe enriquecer con fibras
organicas como fibras vegetales (paja), estiércol de preferencia de caballo porque contiene
las fibras menos digeridas o procesadas a diferencia de la vaca. “La resistencia a la
compresion del adobe esté en el rango entre 13 y 21 kg/cm2” (Jimenez, 2007, pags. 237-
251). Como menciona Brown y Clifton que la resistencia a la contraccion del adobe es de
bajo impacto, las capacidades de carga a compresién es como trabaja mejor, sin embargo
este aspecto puede llegar a ser mejorado, al implementar fibras de origen organico (paja)
o algun otro elemento que sirva como fibra o refuerzo (fibra de cafas), en este caso seria
la analogia del concreto, reforzado con algun tipo de fibra metalica o cualquier otro tipo, que
le adicionen componentes lograr teniendo como resultado un elemento mejorado (Brown,
1978).

El adobe se desarroll6 como, una unidad modular prefabricada de albanileria, hecha
a base de una masa la cual se logra mezclando suelo con agua, después se continua a la
homogenizacion logrando barro, para posteriormente ser puesto en moldes para obtener la
figura deseada comunmente rectangular, este es puesto a secar al sol y aire libre. La
utilizacién de elementos prefabricados se inici6 con la necesidad de una técnica de
optimizacion de tiempo y efectividad constructiva, ya que el moldeado-secado de los muros
de barro demora bastante. (McHenry, 2012)
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Otro tipo de adobe, es el terrén herboso recortado, este se encuentra en tierras
cenagosas del lecho de rios. Este se encuentra en estado natural, lo Unico que se debe
hacer es darle forma o recortarlo a lo que necesitemos, es un adobe reforzado por medio
de fibras de las raices los cual tiene como resultado muros resistentes y durables. El empleo
de elementos de mayor complejidad es debido a una mayor planeacién e implementacion
de estandares de medidas. Se tienen elementos egipcios que datan del afio 2500 a.C. que
muestran un grado de sofisticacion alto, que se ve reflejado en pinturas murales, que
describen las técnicas empleadas en la producciéon del adobe. También de desarrollaron
técnicas que son capaces de prescindir de elementos estructurales y con estas técnicas se
construyeron edificios completos de adobe. (McHenry, 2012)

2.3. DESUSO DEL ADOBE

La economia y los sistemas de transporte obligaron al hombre al uso obligatorio de
material localmente disponible. Posteriormente con la aparicion del ferrocarril, llegé de
manera abundante, materiales manufacturados a los que no se tenia acceso anteriormente.
Debido a lo anterior las personas que estaban involucradas en la construccion se esforzaron
por el mejoramiento de los materiales haciendo mas atractivo a la comunidad emular a
materiales empleados en Estados Unidos, con tal incremento de material moderno, el
adobe inicio su decremento gradualmente. Sin embargo en areas rurales este fenomeno de

modernizacidén no afecto por factores como economia y beneficios comerciales.

Sin embargo el uso del adobe se siguid6 dando a nivel residencial solo en las
personas que continuaban con el gusto por dicho material donde se podian dar el lujo de
volver a la nostalgia de estilos coloniales espanoles. Los pobres no tenian alternativa, era
el material disponible el cual solo requeria ser trabajado. Debido a lo anterior fue que se
inicié con una imagen dividida, que el uso de adobe era para las persona 0 muy ricas 0 muy

pobres, con poca aceptacién en la clase media.
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Hace alrededor de 20 anos la construccion con adobe se descarté por indeseable,
debido a la imagen socioeconémica que se le asigno, ahora se le toma en serio debido a
que es un medio de construccion légico y aun en la actualidad sigue brindando varios
beneficios: econémicos, sociales, térmicos, ambientales, etc. Por ello retoma su lugar de
material importante para la construcciébn con gran eficiencia respecto al consumo
energético. En algunos casos se sustituyeron de manera paulatina los muros gruesos de
adobe por muros de mamposteria de ladrillo, logrando que se produjera una arquitectura
de fachadas, solamente en la parte exterior se realiz esta situacion pero en la parte interior
se conservo de manera original. (Achig, 2013, pag. 72)

El adobe tuvo una campana de desprestigio, debido a que los gobiernos analizaron
el potencial que podria tener, llegando de esta forma a controlar la economia, aplicando
factores de oferta—demanda los cuales los gobiernos podrian llegar a tener bastantes
beneficios. Realizando especulaciones en el mercado para poder crear mecanismos de
control, lo cual con el adobe era muy dificil poder realizar debido a que los materiales son

de facil acceso asi como sus insumos.

2.4. EIEMPLOS DE ARQUITECTURA DE TIERRA

Como lo menciona McHenry (2012), la arquitectura con tierra se puede encontrar
casi en cualquier parte del mundo, las edificaciones son diversas, debido que van desde
simples refugios de barro hasta magnificos palacios. La tierra para la construccién siempre
esta debajo de nuestros pies, es por ello que se puede acudir a la madre naturaleza para
que nos brinde refugio. Sin la necesidad de recursos econdémicos, es por ello que se
considera como material de construccion muy noble, es la razdn por la cual se utiliza hoy
en dia, experimenta una nueva popularidad entre constructores debido a lo
econdémicamente viable que resulta su utilizacion, asi como lo indulgente de su tecnologia,
en gran parte por constructores y artistas las cuales lo usan para realizar esculturas en

hogares lujosos.

Se podria tener la imagen que los materiales mas empleados en el este de Estados
unidos deberia ser materiales tales como: ladrillo, morteros, piedra, muchos de los primeros

edificios se construyeron con adobe solo en casos donde el clima humedo no lo hizo factible
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se procedié a la implementacion de otros materiales. En 1930 el gobierno americano invirtié
en investigacién y construccion de edificios experimentales para demostrar su factibilidad
economica y constructiva, solo que con la segunda guerra mundial se disminuyeron los
recursos. En México debido a que fue conquistado por gente de Espana, ingresaron formas
nuevas de construccidon con tierra asi como nuevas dimensiones las cuales hacian

referencia a su tierra natal.

La arquitectura en Europa se considera mas del estilo Gotico pero en areas rurales
se emplea la construccion con tierra, tal es el caso de Francia la cual continia empleando
este material en la actualidad con el uso de tierra apisonada. En Alemania tiene ejemplos
de edificaciones monumentales del uso de tierra cruda, e incluso en Inglaterra a pesar de

su clima humedo cuenta con algunas edificaciones con este material.

24



CAPITULO

HUMEDADES EN EDIFICIOS
HISTORICOS

25



lll. HUMEDADES EN EDIFICIOS HISTORICOS

3.1 CONSIDERACIONES INICIALES

Las amenazas de origen natural y antrépico producen con el paso del tiempo un
deterioro de los edificios patrimoniales, es por ello que es importante tener una idea clara 'y
precisa de la situacion de los dafos asi como el estado y proceso constructivo de los muros.
(Achig, 2013, pag. 71). Es de importancia el tener un método en el cual describa de forma
cualitativa y cuantitativa el estado constructivo de los muros, para tener un indicador en el
cual se vea reflejado la urgencia o no de dicha intervencién. Para realizar la conservacion
del patrimonio, resulta necesaria saber el valor patrimonial de la arquitectura, este debe
estar integrado en el tema de valores de la arquitectura, en el que se considera: forma,
disefno, materiales, uso, funciones, tradiciones, técnicas, lugares, integridad del inmueble.
(Achig, 2013, pag. 73)

Lo primero que se debe hacer en cualquier reparacion, es determinar el uso con el
que fue construido el proyecto total, el probable lapso de vida asi como las posibles
restauraciones futuras. La mayoria de los edificios sirven para varios propositos, que no se
pueden predecir en su totalidad, es por ello que conviene considerar una planeacién flexible
para el futuro. Tales planes pueden ser modificados pero si se realiza una examinacion

minuciosa y bien informada se podra ahorrar problemas y gastos.

El presupuesto disponible para realizar la reparacion, es el factor gobernante de
cualquier trabajo a realizar. Este debe ser determinado por medio de la cuidadosa y detalla
estimacion de costos, en la cual es indispensable un especialista del tema, para que
determine cada una de las etapas a realizar, tiempo y recursos a emplear. Es necesario
considerar posibles alternativas y costos probables realistas estos son los pasos iniciales
para cualquier programa de restauracion. “Los fracasos de bastantes programas de
restauracion son debido a la implementacién del consejo anterior. Los edificios de
importancia histérica se pueden restaurar solo para conservar la herencia de las fuentes,

aun cuando la utilidad econémica no sea principal” (McHenry, 2012, pag. 197).
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3.2 PRINCIPAL PROBLEMA DEL ADOBE

El enemigo mas grande de las construcciones de tierra es el agua, “debido a que el
adobe sufre una dramatica reduccién de resistencia cuando se moja teniendo un
disminucion en el orden del 50 al 95% de capacidad en compresion y tension” (Leroy Tolles,
2002, pag. 160) es por ello que es necesaria la estabilizaciéon del material, esto con el fin
de detener el deterioro del elemento, también es posible realizar mejoras estructurales a
largo plazo para garantizar la seguridad estructural. En primera instancia se puede realizar
medidas temporales, se puede realizar amarre de muros para asegurar elementos sueltos
o inestables para evitar colapso, después se puede remplazar o rehabilitar el muro de

manera definitiva para corregir las causas del problema.

En lapsos de corta duracién el caudal de agua debido a tuberias en mal estado,
pueden ocasionar dafnos graves a una construccion de tierra. Por lo general el dafio mas
severo es el que se produce en un periodo de tiempo largo, el cual puede erosionar muros,
en ocasiones el problema radica en las areas las cuales la observacién del dafo no es
posible de observar facilmente hasta que ocurre alguna falla estructural. La estabilizacién
de una construccion en tierra se inicia por la comprobacién de que se encuentre en

condiciones secas.

Los muros de tierra secos son fuertes, los cuales tienen una resistencia a
esfuerzos de compresion capaz de transmitir cargas de manera eficaz. Si por alguna razén,
los muros se llegan a humedecer, el peso muerto adicional aunado al cambio de la
composicion del elemento genera una inestabilidad que puede llegar a causar fallas

estructurales.

Una opcion practica es construir barreras a prueba de agua de preferencia con
atributos parecidos al concreto, en especial si la base del muro ha sufrido dafnos, se debe
rellenar las areas erosionadas, y actuando como barrera de vapor para que se seque el
elemento. Las barreras de vapor se deben emplear con cuidado, porque afectan al secado

natural. La humedad inherente del suelo normalmente sube hasta la superficie seca méas
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cercana, y las barreras de vapor pueden atrapar esa humedad en lugares donde puede ser
mas perjudicial (McHenry, 2012, pag. 199).

3.2.1 SOCAVACION DE MURO

La socavacién es una de las formas mas comunes de danos en muros de tierra, se
produce por las salpicaduras provocadas por la lluvia en la base del muro. El flujo del agua
de lluvia que provoca humedad aunado a la erosion externa, puede acelerar el accenso
capilar de humedad en el muro, esto se ve reflejado en el deterioro y erosion del muro. “En
ciertos casos el agua capilar contiene sales y minerales disueltos, los cuales al secarse
volveran a cristalizarse, fracturando el muro” (McHenry, 2012, pag. 52). La socavacion en
la mayoria de los casos es mas un defecto estético en las etapas iniciales, en casos donde
llega a ser mas fuerte este fendmeno puede ser capaz de poner en riesgo la resistencia a
compresion del muro. La manera de reparar este dafno de manera satisfactoria es,
reemplazando el drea socavada con adobe y mortero de tierra, dependiendo de la
profundidad de la reparacion.

3.3 RESTAURACION DE INMUEBLES

Una restauracién de calidad se ve implicada por un extenso numero de
complicaciones aunadas a las habituales en la renovacion de inmuebles. Para dar inicio de
actividades, se debe determinar la historia del edificio, antes de poder tomar una decision
de manera definitiva, esto con el afdn de estar bien informado, para evitar contratiempo o
problemas futuros. Esta informacidn puede ser obtenida desde planos originales en centro
de archivos, libros, articulos de periodico y fotografias histéricas. En este caso la historia
oral es de interés pero es necesario que se tome con debidas precauciones debido a que
pudiera ser poco precisa. “La conservacion de edificios patrimoniales implica la
conservacién de la materia, pues el valor tecnoldgico y la autenticidad estan determinados
por esta. Por ello, se debe conservar los muros de abobe que dan mayor valor a las
edificaciones patrimoniales”. (Achig, 2013, pag. 73)

En casos que la antigliedad sea factor relevante puede ser necesario considerar
factores arqueoldgicos de excavacién asi como una extraccion destructiva de una parte del

elemento para obtener informacion mas precisa referente a la historia del edificio. También
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es necesario tener en consideracién que pocos edificios estan construidos exactamente
como se planearon en un inicio, que se pudieron haber realizado cambios durante la
construccion. La mayoria de los edificios son modificados periddicamente, esto con el
objetivo de satisfacer necesidades o deseos de los habitantes, por ello es l6gico pensar que
los cambios se dan en lapsos aproximados de 10 afos, por lo anterior se hace una relacién
de un edificio con 100 afos de antigliedad podria haber sufrido 10 cambios de manera
significativa (McHenry, 2012, pag. 35).

Una decision que es importante considerara desde el inicio, es analizar la época
para la cual el edificio se va a presentar y sera disefiado. En ciertos casos hay detalles los
cuales realizar una reproduccion fidedigna que date de la época es imposible, por ello es
que se deben crear a partir de materiales nuevos. En esta parte se debe diferenciar lo nuevo
de lo original por medio de colores, texturas, formas, tratamientos, etc. Es por ello que los
remplazos se busca que sean una copia lo mas parecido posible al original y sin hacer
diferenciaciones. La delineacion entre lo antiguo y lo nuevo sera definida por la relacion
exigencia costo, factores los cuales determinan en la mayoria de los casos la calidad y
apego al disefio original. Dependiendo de la importancia histérica y del uso proyectado. En
caso de no ser edificio protegido por el INAH las rehabilitaciones podran ser de caracter
principalmente visual, de ser asi se pueden emplear materiales para la construccién soélida,
siempre y cuando la apariencia visual sea exacta histéricamente hablando, conservando

aspectos de originalidad.

3.4 ETAPAS DE INTERVENCION

Como lo menciona McHenry, un proyecto de estabilizacién, renovacién o

restauracion de un edificio de tierra debe incluir lo siguiente:

3.4.1. INVESTIGACION HISTORICA.
a) Fuentes de archivo.

b) Elaborar dibujos exactos.

3.4.2. DETERMINARE PROBLEMAS.

a) Evitar fallas estructurales inminentes, tomar medidas de emergencia.

b) Movimiento de muros, determinar causas.
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c) Otros problemas estructurales.

3.4.3. SECAR LA ESTRUCTURA.

a) Causas correctas de darios por flujo concentrado de agua.
b) Establecer drenaje adecuado para el edificio y el terreno.

3.4.4. DETERMINAR POSIBILIDADES DE UTILIZACION FUTURAS.
a) Usos alternativos.

b) Proyecciones econdémicas viables.

3.4.5. SELECCION DE DETALLES APROPIADOS.

a) Terminar lo estructural, tratamiento cosmético.

b) Tipos de puertas y ventanas con detalle.

c) Consideraciones mecanicas para trabajos de plomeria, calefaccion vy
electricidad.

3.4.6. LISTA DE PRIORIDADES EN SECUENCIA.

3.4.7. PREPARAR ESTIMACION DETALLADA DE COSTOS PARA
DIVERSAS ETAPAS, CON TOLERANCIA PARA
CONTINGENCIAS.

3.4.8. FUENTES DE FINANCIAMIENTO.
(McHenry, 2012, pags. 204-205)
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IV. CLASIFICACION DE METODOLOGIAS EMPLEADAS

4.1 RESENA DE FORMA GENERAL.

En esta seccidn se realiza una clasificacion de los métodos de inhibicion capilar
implementados, en esta seccidn se considera realizar una divisién de cada uno de los muros
debido a que el método de rehabilitacién es diferente en cada uno de los elementos, los

cuales se clasifican de la siguiente manera.

4.1.1. METODOS MECANICOS

Es el método, que implementando un conjunto de piezas en este caso se tienen dos
elementos diferentes: en un caso se realiza la implementacién de hule como barrera capilar
y en el otro caso se emplea un “filtro” del suelo en cual consiste en realizar el “mejoramiento”
del suelo, esto significa que se realiza el retiro del material perimetral del muro de manera
interior, el cual es reemplazado por piedra bola, grava de %” t.m.a. finalizando con arena
de rio, para realizar una funcién especifica, el cual repele el agua realizando la inhibicion

mediante el proceso del rompimiento capilar por medio de la ventilaciéon natural.

4.1.2. METODOS QUIMICOS

Este método como su nombre lo indica se basa en la composicién y estructura del
elemento de forma quimica en el cual se mejora sin perder sus capacidades de composicion
estructurales, funciona a base de componente quimicos los cuales son inyectados en el
muro para hacer que el adobe se hidrofugante. En esta seccion se aplica un elemento
quimico de la marca sika cuyo nombre de comercializacién en igol infiltracion el cual es una
solucién acuosa hidréfuga con un alto contenido de sustancias repelentes, que se aplica

por inyeccién a gravedad, eliminando la humedad ascendente en muros.

32



4.1.2. METODOS FISICOS

En este método se logra la inhibicion de agua ascendente mediante la creacion de
una barrera de vapor, en este método se realiza la implementacion de elementos los cuales
sean capaces de ventilar el muro haciendo la captacién del agua mediante gravedad y
condensado para con ello por medio de la ventilacion natural eliminar el exceso de agua

captado.
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V. DISENO DE CAMPANA EXPERIMENTAL

En este capitulo de describen las distintas metodologias empleadas para lo
obtencion de datos de las pruebas del adobe simulando condiciones reales asi como
factores de saturacién de agua en grados extremos. Es importante destacar que dados los
alcances financieros asi como el plazo de ejecucion, resulta imposible la implementacion
de sistemas sofisticados de alto costo o con resultados a largo plazo el cual salga de los
limites establecidos por el calendario de posgrado. Debido a que los costos de la campana
experimental han sido solventados por un servidor, se busca la optimizacién de recursos
con el fin de abarcar lo maximo posible, haciendo modelos con bastante apego a las

condiciones reales existentes.

Debido a lo anterior, se buscé la manera de implementar los métodos comunmente
mas empleados para con ello obtener resultados de manera objetiva, los cuales sean
representativos a la muestra, también se realiza la medicién sencilla pero precisa
empleando los equipos con los que cuenta la institucion. También se aclara que la
realizacion de todas y cada una de las actividades son realizadas por un servidor por lo cual
no se descarta que algun profesional de la rehabilitacion histérica, pueda llegar a tener
resultados mas eficientes por el grado de conocimiento y especializacion obtenida, esto con
el fin de abaratar costos para tener mayores alcances posibles. Es por ello que la aplicacion
en un inmueble en condiciones favorables para la aplicacion de dichas técnicas se plantea
como nicho de investigacion futura, asi como la implementacién de los métodos pero en

escalas mayores.

Esta seccion se vera dividida en dos partes de manera general, debido a la evolucién
gue se obtuvo el momento de realizar la campafa experimental es por ello que se realiza
la campana experimental a escala y posteriormente se procede al afine del modelo
realizandolo a escala real. En esta parte se menciona de manera detallada cada una de las
actividades realizadas a lo largo de la campana experimental.

La campana experimental se desarrolla en las instalaciones de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes, la primera fase se realiza en el laboratorio de Construccién,
estructuras, materiales, mecanica de suelos y topografia de la UAA para posteriormente
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realizar la segunda etapa especificamente a un costado del laboratorio con niumero exterior

34 en el area exterior.

5.1 CAMPANA EXPERIMENTAL EN MINIATURA

El primero de los pasos fue la obtencion de material para realizar las piezas del
modelo, es por ello que se decide tomar de un elemento con medidas integrales de
254015 cm (ancho, largo y alto) un adobe tamano real con el cual se construydé una
vivienda en Cuauhtémoc Zacatecas, México, lo anterior debido a que se busca realizar un
modelo en condiciones y con las condiciones lo mas reales posibles, es de aqui donde se
obtiene el material para posteriormente proceder a la deshacer el elemento. Los

procedimientos realizados a detalle se mencionan a continuacion.

5.1.1 DISGREGACION DEL ADOBE
Se obtiene el adobe con las medidas anteriormente mencionadas y se procede a

partirlo con ayuda de un marro de 4 Ibs, para posteriormente con el pisén de madera, con
el método de caida libre disgregar el resto del material, con el fin de no perder los elementos
finos, los cuales son parte total de la integracién del adobe. En la siguiente imagen se
muestra la disgregacién de adobe, en el costal se encuentra el adobe completo (esquina
superior izquierda), en la charola izquierda el producto de la disgregacién, en la charola
central se encuentra el producto medio, por ultimo, en la charola derecha se muestra los
finos del adobe.
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llustracion 1 Etapas de disgregacion del adobe.

5.1.2 REALIZACION DE MOLDE
Se procede a la fabricacion del molde de adobe cominmente llamado adobera, el

cual se fabric6 de madera para apegarse a las condiciones clasicas de fabricacion. Este
elemento fue realizado empleando triplay de pino de 12 mm, siendo unido con clavos para
madera de 1/2” de longitud, se la asigna las siguientes dimensiones interiores de 5*8*2 cm
(ancho, largo y alto), que son las medidas que se desean obtener para el adobe a escala.
Esto con el fin de obtener un muro, el cual sea fécil de trasladar para poder realizar las
pruebas de la manera que sea necesaria.
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llustracion 2 Molde para la fabricacion de adobe a escala.

5.1.3 HOMOGENIZACION DEL MATERIAL

Se procede a incorporacion del material disgregado del adobe, incorporando agua
hasta quedar una mezcla homogénea, llegando a una consistencia que sea trabajable para
ser colocada en el molde evitando burbujas de aire, es asi como se coloca en el molde el
cual debe estar perfectamente lubricado con agua para que al momento de ser
desprendido, lo cual se debe hacer de manera constante cuidando que salga de manera
pareja sin llegar a realizar movimientos bruscos para que no se deforme el adobe, obtenido
el elemento en buenas condiciones sin alteraciones fisicas buscando la uniformidad del

elemento.
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llustracion 4 Fabricacion de adobes a escala
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llustracion 5 Almacenamiento de elementos fabricados

5.1.2 SECADO DE ADOBES EMPLEANDO SOL Y VIENTO

En esta etapa es donde se procede al secado de los adobes, lo cual es
indispensable para que adquieran firmeza debido a la pérdida de humedad, evolucionando
la consistencia inicial, de masa manejable a elemento con mayor rigidez el cual puede ser
manipulado sin mayor dificultad. Caso contrario del tabique rojo recocido este no tiene
ninguna coccion a altas temperaturas, basta con dejarlo expuesto a la intemperie para que
con ayuda del sol y del viento se deshidrate y adquiera el ultimo paso de la fabricacion,

consistencia para ser transportado.
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llustracion 6 Secado de adobe por incidencia solar.

llustracion 7 Secado de adobe por viento
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5.1.2 REALIZACION DE MURETE A ESCALA

Después de la fabricacién de todos los pequerios adobes a emplear, se procede a
la realizacién de muretes, los cuales de manera provisional son montados en una base de
madera, esto con el fin de dar soporte solo en la etapa inicial de construccién. Los muretes
son estructurados teniendo como base 4 piezas, con altura de 6 piezas, los cuales son
junteados con el mismo material del que esta elaborado los adobes se deja, en la hila
numero cuatro de altura un elemento sin colocar el cual se considera como un vano para

ventana esto con el fin de realizar la simulacién de un muro de alguna vivienda tipica.

llustracion 8 Desplante de murete miniatura
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llustracion 9 Murete junteado

llustracion 10 Murete acabado tipo repellado
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llustracion 12 Muretes recién junteados
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llustracion 13 Reticulado en murete.

Al momento de realizar el reticulado para tener mayor precision en el modelo, se
presentan las primeras dificultades debido a la escala, con la cual esta construido el murete.
Como se aprecia en la imagen anterior, se presenta fisura miento no solo a nivel superficial,
si no que presenta danos considerables aun teniendo precaucion al momento de manipular
dicha pieza. Por lo cual se determina conveniente no emplear el reticulado, dejando los

muretes de manera natural.

A continuacion se procede a probar los muretes en las circunstancias en las cuales
se disefo el procedimiento, las cuales son simular una plataforma de cimentacién para
recrear las condiciones en las cuales eran desplantados los muros de adobe, la cual
contenga la humedad suficiente para fomentar el fenébmeno de la capilaridad como se

muestra en la siguientes imagenes.
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llustracion 14 Simulacion de plataforma de cimentacion.

llustracion 15 Simulacion de cimentacion saturado de agua con murete
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llustracion 16 Inicio de capilaridad en adobe

llustracion 17 Evolucion de capilaridad
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llustracion 18 Aplicacion de sistema de inhibicion

llustracion 19 Elemento ensayado dafiado
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Debido a los problemas del murete por cuestiones de escala, lo cual ya se habia
hecho mencién, asi como el hecho que resulta complicado implementar las rehabilitaciones
contempladas en la campana experimental, también considerando el factor de que no se
sabe que tanto afectara la escala a los resultados de la campana experimental, se procede
al fine del modelo a escala real, el cual tiene las ventajas de tener datos mas reales y
precisos.

5.2 ADECUACION DE LA ESCALA DEL MODELO

Se procedié al disefio de la campana experimental, para ello se realiz6 una
entrevista con Dr. Alberto Ramirez Ramirez, director del INAH Aguascalientes con oficinas
ubicadas en la calle Juan de Montoro # 226 en la zona centro de la ciudad, esto con el
proposito de tener en consideracion las metodologias avaladas y comiunmente empleadas
en las rehabilitacion de edificios histéricos las cuales son supervisadas y a probadas por el
INAH. De la entrevista anterior se obtienen las técnicas cominmente usadas, también se
contemplan material aproximado para su ejecucion, también fue necesario tener en

consideracion la distribucion espacial de los muretes.

5.2.1 AREA DESTINADA

Para la construccién de los muretes fueron necesarias tener varias cosas en
consideracién, el lugar donde se dispuso la construccion, por ellos se dispuso del area
cedida por la Universidad Autdnoma de Aguascalientes para realizar la plataforma para el
desplante de muretes, ubicado a un costado del edificio 34 en la zona poniente del campus

universitario.
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llustracion 20 Vista aérea donde se implementara la camparia experimental

llustracion 21 Zona vecina donde se realiza la plataforma de cimentacion

50



Se tuvo en consideracién emplear las 4 técnicas comunmente aceptadas o avaladas
por el INAH, debido a lo anterior se decidié considerar 5 muretes, esto con el objetivo de
dejar el quinto murete como muro testigo, se le considera una distribucién hexagonal

considerando el sexto claro tener acceso para realizar las rehabilitaciones correspondientes

Debido a que no se tiene un nombre oficial de las técnicas de inhibicion, se opt6
por la asignacion de uno, para poder ubicarlas de manera rapida, el cual pretende ser lo
mas claro posible y se realiza dependiendo del método empleado o forma de trabajo, A
continuacion se mencionan los diferentes métodos:

—

Tubos de Aeracion.
Aplicacién de producto quimico
Reposicion de muro.

Rompimiento capilar.

ok~ 0D

Mejoramiento de suelo.

5.2.1.- TUBOS DE AERACION

Se emplean tubos de porcelana perforados con las siguientes medidas
aproximadas: 10 cm de largo, 5 cm de diametro, con un espesor de 0.5 cm. Esto con el fin
de canalizar escurrimientos, asi como propiciar la ventilacion del elemento para que sea
absorbida la humedad por el ambiente.

El método de empleo es el siguiente: en el muro afectado por humedades por
capilaridad se procede a realizar hoyos tipo preparaciones a cada 40 cm. De distancia en
el muro con medida de diametro igual y longitud que los tubos de aeracién esto para
incrustar los tubos de porcelana, se pretende que estas oquedades tengan un angulo de
inclinacién aproximado de 15° para que sea posible la canalizacién de los escurrimientos

producto del material sobre saturado y también la ventilacion producto de viento.
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5.2.2.- IMPLEMENTACION DE QUIMICO

Se procedié a implementar productos quimicos, para este caso se contempl6 el uso
de un silicén liquido el cual es comercializado por la marca sika, producto el cual es

hidrofugante creando una barrera en el mismo murete.

5.2.3.- REPOSICION DE MURO

Al igual que en el método anteriormente mencionado se hace uso de los tubos
ventilados, solo que en este caso las consideraciones a emplear son diferentes, dado que
se procede al retiro de un elemento de adobe en estado saturado por humedad, el cual es
remplazado por uno nuevo completamente seco solo que en el centro de este se encuentra
el tubo de porcelana. Esta técnica se realiza originalmente reemplazando un metro
cuadrado de muro (un metro de ancho por un metro de largo), se hace en un metro siy en
el siguiente no, para de esta forma no debilitar de forma estructural el muro y se realiza solo

una intervencién a la vez para no provocar inestabilidad en el elemento.

5.2.4.- ROMPIMIENTO CAPILAR

Por definicién el rompimiento capilar es el espacio entre dos cuerpos el cual debe
ser lo suficientemente amplio para evitar la trasmisién de humedad. En esta ocasién se
decide a realizar el rompimiento capilar con ayuda de hule negro calibre 400 cominmente
empleado para la realizacién de tapiales o como base para colado de elementos de
concreto con contact6 directo al suelo, el cual es empleado como una doble membrana

debido a que tiene cubierta tanto en la parte inferior como superior.
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5.2.5.- MEJORAMIENTO DEL SUELO

Este método se trata de “mejorar” el suelo, pero esta mejora no se refiere a
capacidades de carga o estabilizacién de suelo, es referente a la capilaridad es por ello que
se sustituye el suelo de manera perimetral con ello se busca el remplazo de suelo el cual
sea capaz de romper o inhibir la capilaridad, esto se logra través de capas de material que
dependiendo de las escalas puede ir desde piedra bola de 3 a 4” t.m.a., la siguiente capa
es grava de %" t.m.a., después grava de aproximadamente 2" concluyendo con arena de
rio.
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VI. EJECUCION DE CAMPANA EXPERIMENTAL

6.1. CONFIGURACION DEL PROYECTO

Una vez que ya se tiene contemplado el nimero de muretes a realizar, procede a la
ejecucion de la campana experimental, es por ello que se decide hacer una distribucion
espacial, de tal forma que permita que los muretes estén interconectados por un sistema
de riego el cual pueda ser controlado independiente, por lo anterior se realizé de forma de

hexagono.

llustracion 22 Trazo para distribucion de muros
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6.2. DESCRIPCION DE PROYECTO

Se procede al habilitado de cimbra la cual tiene la funcion de frontera, se fija la
cimbra mediante varillas con didametro de 3/8” esto para que sea un elemento rigido y se
pueda rellenar con material producto de excavacion, contando con una compactacién
mayor al 90% de su peso maximo seco volumétrico. El material producto de excavacion
para este caso se empled tepetate, el cual hace la funciéon de simular la plataforma de
cimentacion, debido a que los edificios histéricos se desplantaban asi en aquellas épocas,
debido a que en hace décadas no se contaba con la tecnologia y materiales actuales tales
como: concretos, acero y morteros para junteo de mamposteria 0 no era comdnmente
empleado en la construccion. De esta forma se busca garantizar que las condiciones tipicas
de desplante de edificios histéricos sean recreadas de tal forma que se apegue a las
condiciones originales del inmueble.

llustracion 23 Cimbra frontera para plataforma
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Se procede al relleno de material producto de excavacion, el relleno se realiza con
el material homogéneo y preparado para ser compactado, debido a la dimensiones de la
plataforma de cimentacion y en relacion al espesor de la capa de aproximadamente 20 cms.
Se opta por realizar un apisonamiento de forma manual, teniendo especial cuidado en los
extremos para no dafnar la cimbra ya que es la que contiene al material saturado cuando se
realicen las pruebas correspondientes, es por ello que también se implementa el sistema
de riego con control independiente en cada uno de los muretes, posteriormente se

construyeron los muretes.

llustracion 24 preparacion de sistema de riego

llustracion 25 manguera perforada para sistema de riego
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6.3. CONSTRUCCION DEL PROYECTO

6.3.1. PLANOS ESQUEMATICOS

SIMBOLOGIA SISTEMA DE RIEGO

o CODO 90 CPVC
oK) VALVULA SIMPLE
T TEE CPVC

L TAPON HEMBRA

NOTA: TODA LA TUBERIA SE CONSIDERARA EN DIAMETRO DE 1/2"

llustracion 26 simbologia de sistema de riego

MURO 1 TUBOS
SECS b AEREACION

MURO 2 TUBOS
PRODUCTO QUIMICO

MURO 5 MEJORAMIENTO
DE SUELO

MUROQO 3 TUBOS
REPOSICION DE MURO

MURO 4 ROMPIMIENTO
CAPILAR

llustracion 27 Sistema de riego
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SISTEMA DE RIEGO

SISTEMA
DE

HULE NEGRO

llustracion 30 perspectiva
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llustracion 31 inicio y preparacion de murete

llustracion 32 desplante del primer murete
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llustracion 34 conjunto de muretes en construccion
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llustracion 35 conjunto de muretes construidos

Durante la construccién de los muretes se cuidan los siguientes detalles: juntas,
plomos y alineamiento del muro, tratando de minimizar las variaciones que existan entre
elementos. Se realizaron pruebas de manera preliminar al respecto del sistema de riego,
con el fin de tener un sistema eficiente y de correcta distribucién.

Se da inicio al fomento de capilaridad con ayuda del sistema de riego, el cual nos
permite saturar la plataforma de cimentacion en cada una de los muretes. Debido a las
condiciones climatologicas de lluvia constante, se empled un sistema de proteccién para
evitar erosion en la parte superior del muro, colocando una capa de hule negro que aparenta
ser fundas de muro.
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6.4. SISTEMA DE RIEGO ACTIVADO

llustracion 36 proteccion para erosion por lluvia
Continda las lluvias con viento, aunadas al sistema de riego el cual sigue actuando

de manera constante lo cual provoca inestabilidad estructural en el elemento, trayendo
consigo el colapso del muro.

llustracion 37 mocheta colapsada
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llustracion 38 aseguramiento de muros

Debido a lo anterior es que se opta por asegurar con puntales para minimizar la
probabilidad de que vuelva a suceder dicho acontecimiento. También se procedi6 a la
reposicion del muro para poder continuar con la campana de fomento capilar con el sistema
de riego trabajando 24 horas al dia.

6.5. REHABILITACION DE MURETES

Se da inicio a la implementacion de técnicas de inhibicion capilar, como se muestra

en las siguientes fotografias.

6.5.1 TUBOS DE AEREACION

Se procedié al a realizacion del método de tubos de aeracidn, el cual consiste en
preparar el murete para poder insertar los tubos de aeracion, dichas preparacién se
realizaron con un tubo metalico con filo en la punta, del mismo diametro que tubo de
porcelana ventilado. La forma en que se empled este tubo de acero fue como tipo saca
bocado para que dejara el paso para posteriormente ser incorporado el tubo de porcelana,
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este procedimiento se realiz6 en cada uno de los elementos de la base del murete y se

colocaron en la parte central del mismo.

llustracion 39 preparacion para recibir aerotubo
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llustracién 41 colocacion de aerotubo
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llustracion 42rehabilitacion concluida

6.5.2 REPOSICION DE MURO

Se procedié a la realizacién de la técnica de reposicion de muro la consta, en quitar
un m2 de muro saturado para posteriormente ser remplazado con elementos secos a las
cuales se les incluyen tubos de aereacion, el siguiente m2 de muro se deja en condiciones
originales para el siguiente m2 aplicar de nuevo la técnica, es decir se hace un metro siy
el siguiente no. Debido a la escala del murete no permite realizarlo de dicha manera, se
emplea un método el cual trata de recrear lo més parecido posible al inicial y se opta por
realizarlo en un adobe si y otro no, lo primero que se realizd, fue la preparacion la
preparacion de los adobe, cortandolos y ranurandolos para que quepa el tubo de porcelana
en ellos para posteriormente colocarlos en sitio, como se muestra en las siguientes
imagenes:
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llustracion 44 se ranura el adobe
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llustracion 46 método completado
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6.5.3 ROMPIMIENTO CAPILAR

Se procedié a la realizacion de la técnica de rompimiento capilar la consta, en quitar
el elemento saturado e ir remplazando con elementos secos los cuales fueron recubierto
con una membrana doble de hule negro calibre 400, que se aplica tanto en el lecho inferior

como superior, como se muestra en las siguientes imagenes el proceso constructivo:

llustracion 47 quitando elemento saturado
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llustracion 49 colocacion de adobe con proteccion
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llustracién 51 método concluido
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6.5.4 MEJORAMIENTO DE SUELO

Se procedi6 a la realizacion de la técnica de mejoramiento de suelo, la cual consta
en quitar de manera lateral el suelo y reemplazarlo por un sistema de filtrado, mediante
materiales que van desde grava %", grava 2" concluyendo en la capa superior con arena
de rio, fomentando el rompimiento capilar debido a que esté, permite la ventilacion del muro
contribuyendo a la perdida de humedad por viento, asi como el hecho de que es mas facil
para el agua el corte capilar, debido a lo abierto del poro que actuar en contra de la gravedad
como es el caso de la capilaridad, la anterior se ve reflejado en las siguientes fotografias

que muestran el proceso constructivo:

llustracién 52 se quita el suelo saturado
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llustracion 54 gravas empleadas
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llustracion 56 segunda capa de grava
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Arena Grava 's” Grava %’

X

llustracion 57 corte demostrativo por capas

6.5.5 IMPLEMENTACION DE QUIMICOS

Se hace mencion a la carta de Cracovia que trata del patrimonio, el cual no debe ser
definido de un modo univoco y estable. Sélo se puede indicar la direccion en la cual puede
ser identificado. La pluralidad social implica una amplia diversidad en los conceptos de
patrimonio concebidos por la comunidad entera; al mismo tiempo los instrumentos y
métodos desarrollados para la preservacion correcta deben ser adecuados a la situacion
cambiante actual, que es sujeto de un proceso de evolucién continua. El contexto particular
de eleccién de estos valores requiere la preparacion de un proyecto de conservaciéon a
través de una serie de decisiones de eleccion critica. Todo lo anterior es necesario
materializarlo en un proyecto de restauracién de acuerdo con unos criterios técnicos y

organizativos. (Rivera Blanco & Pérez Arroyo, 2000)
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Se procedi6 a implementar productos quimicos, lo cual el INAH de Aguascalientes
no avala por tratarse de elementos que no son organicos, pero consultando mas en el tema,
se encuentra que existen tratados internacionales referentes a la rehabilitacion de edificios
historicos en los que México también participa. En la carta de Venecia indicado en el articulo
10 hace mencidon a que “cuando las técnicas tradicionales sean inadecuadas, la
consolidacién de un monumento puede ser asegurada mediante el auxilio de todos los
medios mas modernos de construccién y de conservacion, cuya eficacia haya sido
demostrada por datos cientificos y garantizada por la experiencia” (Internacional Council on

Monuments and sites, 1964).

Debido a lo anterior se considera la alternativa de emplear algun otro método, es
por ello que se elige el método quimico debido a que es de facil acceso y se presenta como
una solucién avalada por fabricante para inhibicion capilar. Es por ello que se indica en el
articulo 9 que, el uso de nuevos procedimientos de conservacion, restauracién y de nuevos
materiales, respecto a los procedimientos y materiales cuyo uso esta vigente y, en todo
caso, admitido, debera ser autorizado por el Ministerio de Bienes Culturales y Ambientales,
bajo la conformidad y justificacion a juicio del Instituto Central de Restauracion, a quien
correspondera también “promover actuaciones en el Ministerio para desaconsejar
materiales y métodos obsoletos, nocivos y, en todo caso; sugerir nuevos métodos y el uso
de nuevas materiales; definir las investigaciones a las que se deba atender con un

equipamiento y con especialistas distintos al equipamiento”. (Martinez Justicia, 1990)

En este caso se empled un silicon liquido el cual es fabricado y comercializado por
la marca sika, con denominacién comercial de igol infiltracion. Se realizan las
especificaciones de fabricante, las cuales indican realizar un barreno de 5/8” de diametro a
cada 40 centimetros a tres bolillo con una profundidad aproximada de 10 centimetros, en
estas oquedades es donde se inyecta el silicon liquido, a continuacion se muestra el
proceso constructivo asi como la alternativa que se dio para la aplicacién la cual es diferente
a la de fabricante pues cuestiones econémicas se emplea este método alternativo.
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llustracion 59 murete listo para implementar sistema de inhibicion.
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llustracion 61 aplicacion de producto quimico.
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llustracion 62muro con producto quimico aplica en toda el area barrenada.

llustracion 63 manguera para aplicacion de producto quimico.
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llustracion 65 aplicacion de quimico con jeringa.
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Se realizé la aplicacion conforme a ficha técnica de fabricante, con la variacién de

las mangueras de nivel para inyeccién del producto y la aplicacion de mayor cantidad del
producto.

6.6. APLICACION DE TERMOGRAFIA

Se hace uso de las técnicas de andlisis termografico, con el fin de obtener resultados
mas detallados de la campana experimental. En las siguientes imagenes se muestra el
proceso cronoldgico de la aplicacién de la técnica antes mencionada.
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llustracién 66 higrotermometro
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llustracion 68 Colocacion camara para termografia.

83



-

llustracion 69 Toma de muestra matutina.

llustracion 70 Toma nocturna.
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Como se muestra en la ilustracion 61, se emplea un higrotermometro con el
proposito de afinar los sensores de la camara termografica, después se marcan puntos fijos
en los cuales se realizaran las diferentes capturas, se consideran a la misma distancia para
cada muro como se muestra en la ilustracién 62, esto con el objetivo de que las capturas
sean con la misma escala y a la misma distancia, estos datos son necesarios para
configurar la camara cada vez que se realice una captura. Con las consideraciones
anteriores realizadas, se procede a realizar a la colocacion de la camara termografica que
se apoya en una base tipo tripié (ilustracion 63), por ultimo, se realizaron tomas en intervalos
de ocho horas hasta completar las 14 capturas contemplando 4 dias completos més una
toma adicional (ilustracion 64 y 64).
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CAPITULO

Vii

ANALISIS DE RESULTADOS
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. RESULTADOS

La radiacién infrarroja es un tipo de radiacion térmica que por su rango de longitud
de onda no es visible al ojo humano. Originalmente su descubridor, Sir Frederick William
Herschel, les denominé como “rayos calorificos” y luego Infrarrojos, porque se encuentran

bajo el nivel de energia del rojo.
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]02\ -
10" 10
Rayos 10%°—
gamma 1070
10'9 _
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,_]0~8
Rayos X 10'8
1077 indigo
1017
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103
15 s
10 e Verde
Luz visible < .
1014 2|
1073 Amarillc
Infrarrojo 13
10'°—
—10-2 -
12 aranja
10°¢— Fraccion
107" de un centimetro
10" Rojo
— 1.0
1010 _
10 Microondas
107 _
- — 102
Ondas de 108 _ Televisién FM radio
radio | 102
107 ] Onda corta
__10%
100 _ Transmision de AM
_10°
FRECUENCIA
EN CICLOS T T LONGITUD DE ONDA
POR SEGUNDO EN CENTIMETROS

llustracion 71 Espectro Electromagnético (Guerrero Mena, 2013).
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La cantidad de energia que radia un cuerpo esta directamente relacionada con la
temperatura de los cuerpos, por tanto mientras mas caliente mas energia radia. Si el cuerpo
emite mas energia de la que absorbe se considera “caliente”, siendo este principio la base
con la que se identifico originalmente la radiacion infrarroja. Una de las caracteristicas por
la que se ha difundido su aplicabilidad en diversas ramas, es que puede detectarse
Opticamente con ayuda de equipos tecnoldgicos sin entrar en contacto con el cuerpo o

sustancia directamente, como es la camara termogréfica. (Guerrero Mena, 2013)

Se representa los siguientes resultados, después de haber realizado el
procesamiento de la informaciéon mediante la ayuda de un software especializado en
andlisis termografico. En este caso se emple6 el programa con licencia estudiantil
GRAYESS IRT CRONISTA, con la ayuda de esta herramienta fue como se obtuvo un
reporte detallado de la situacién de cada muro en la escala de cada ocho horas, dicho
reporte se coloca en extenso en la parte de los anexos del presente documento.

la) SAT IR Reporting System (Standard) - X
File Action Tools Systerm Help

AE +—~0@OHW M| X =) PY IR S || B
Q &) Q 1%

@ AllIR Image O Current IR Imag

Thermallmage Point Line Area

»>41,40°C Name Max Tem. Min Tem. Ave
IR.. 46,66 157 2

Lal Thermal Analysis

< >

Hidden

Recording Parameters

:

21 Emissivity
Amb Temp 417

17 Rel Hum | 3

<=17,11°C Eff Dist lﬁ
= Temp Correct \;ﬂj

Rec Desc

]

1-1 F01.-RESPALDO FEBRERO 2016107 -MAESTRIAEN INGENIERIA CIVIL\O0.-TESIS\1.-TESIS SERGIO SERNAW 0.-IMAGENES APOYOW03.-IMA

llustracion 72 Software de computo termografico.

88



TIEMPO
HORAS M1 M 2 M3 M 4 M5
1 0 2.84 3 8.34 0
8 10.3 9.61 3.73 7.41 0
16 9.39 15.48 12.69 9.52 1.66
24 14.75 26.09 15.3 9.89 11.01
32 14.78 26.15 15.65 9.22 10.5
40 17.16 14.11 13.08 10.5 4.32
48 16.44 31.97 15.21 11.06 5.08
56 15.82 15.12 19.75 12.26 13.48
64 17.43 14.49 21.39 11.99 13.3
72 16.69 22.87 20.68 11.31 16.07
80 16.9 13.05 19.5 10.53 17.95
88 14.78 13.91 22.28 11.97 16.11
9% 16.49 18.17 19.99 11.77 15.18
104 19.26 13.68 17.1 11.46 16.44
DIFERENCIA
\BSSOLUTA 19.26 10.84 14.1 3.12 16.44

Tabla 1 Concentrado de analisis termografico.

De la tabla anterior se obtiene el siguiente grafico:

ANALISIS CONJUNTO DE MUROS
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Tabla 2 Grafica de analisis conjunto.
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7.1.1 DETALLE DE GRAFICAS GENERAL POR CADA MURO
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Tabla 7 Grafico de muro 5
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A continuacién se realiza un listado en el cual se describe el método empleado en

la rehabilitacién de cada murete.

Tabla 8 Asignacion de muro y técnica de reparacion
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8. CONCLUSIONES

8.1. CONCLUSIONES GENERALES Y PARTICULARES

8.1.1. CONCLUSIONES GENERALES

El uso de la Termografia Infrarroja para el descubrimiento de defectos en el
inmueble, se inicia desde la pasada década pero es hasta esta década donde se le
encuentra mas utilidad y se descubre el amplio uso que se le pueda dar en la industria de
la construccion. El estudio en estos casos se basa en la identificacion de zonas
isorradiantes con zonas isotermas, obteniéndose asi un mapa facilmente interpretable del
elemento de construccion estudiado sin embargo independiente mente de su aplicacién de
tiene dos maneras de termografia diferente.

Por una parte, se puede decir que las técnicas de tratamiento de imagen, ademas
de facilitar el trabajo de deteccion y mejorar el estudio de las termografias generalmente,
llevan acoplados programas informaticos para el tratamiento y procesamiento de datos. Sin
embargo, gran cantidad de trabajos de campo se complementan con el uso de otras
técnicas que, generalmente, miden temperaturas superficiales. En estos casos, el uso de
una u otra técnica esta condicionado por la precisién que se necesita en la medida, por lo
gue se desea detectar y por factores puramente logisticos (accesibilidad de la zona a medir,
posibilidad de usar grandes equipos, etc).

La aplicacion de la Termografia Infrarroja para la deteccion de humedades en
edificaciébn es un problema sumamente complejo debido a que no es inmediata la
identificacion de zonas isorradiantes y zonas isotermas por la variacion de la emisividad

del cuerpo con el contenido de humedad (Gayo Monco, 2002)
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8.1.2. CONCLUSIONES PARTICULARES

En base a los resultados presentados en el pasado capitulo, se llega a la conclusién
que efectivamente como se contemplé en la hipétesis, se tiene diferente grado de
efectividad en cada uno de los métodos contemplados, es por ello que se puede ordenar
para ver el grado de efectividad para desmentir juicios o afirmaciones sin mucho sustento
cientifico, basado en experiencias anteriores o solo a consideracién del rehabilitador o
usuario, lo que puede llegar a ser bastante relativo, carente de sentido imparcial o alguna
unidad de medida estandarizada facil de comprobar .

Debido a lo anterior se realiz6 la validacién de las técnicas de forma cualitiva y
cuantitativa, se encuentra plasmado en el capitulo anterior. Verificando que cada uno de
los métodos tiene sus beneficios y desventajas. También se reitera que las técnicas tienen
diferente grado de efectividad. Es por ello que se realiza un ranking de efectividad ordenado
del mayor grado de efectividad hasta el menos efectivo.

MURO TECNICA
4 ROMPIMIENTO CAPILAR
2 PRODUCTO QUIMICO
3 REPOSICION DE MURO
5 MEJORAMIENTO DE SUELO
1 TUBOS DE AEREACION

Tabla 9 Ranking de efectividad

En la tabla uno (pagina 89) se muestra, el porcentaje de humedad de cada método
en la parte inferior (diferencia absoluta). Se cuantifico la humedad inicial con la que contaba
el muro a la hora de iniciar la campana experimental, para posteriormente realizar la

diferencia al término de la muestra y con ello poder obtener la diferencia.

Humedad total=humedad final-humedad inicial
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GLOSARIO

A
adobera
molde para crear adobes, 37
apisonamiento
aplastamiento del material, 57
B

barrera de vapor
impide el paso de agua impidiendo el paso del augua, 28

C

claro
espacio vacio entre algun eje o colunma o longitud efectiva, 51

D

DISGREGACION
dividir el elemento en menor particulas, 36

erosion
Dafio mecanico del elemento, puede cambiar su configuracion., 27
estabilizacion de suelo
adicionar algun tipo de material de construccion por ejemplo cal o cemento para mejorar sus condiciones fisicas y
mecanicas, 53

hidrofugante
que cuenta con capacida para repeler el agua, 32
higrotermometro
aparato digital que mide humedad relativa y temperatura ambiental., 5, 83, 87

junteo
pegado de juntas, 56

M

mamposteria
elemento de cimentacion puesta con la mano, generalemnet junteado con mortero., 56
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mo
elementé destinado exclusivamente para monitoreo y/o control, 51
murete
muro bajo o de pequefia seccién, 42

plataforma de cimentacién
losa en la cual se desplanta la cimentacion para la transmicion de cargas, 4

R
ranurandolos
haciendo un espacio, remover material., 68
Reticulado
marcado con malla (cuadricula), 4
S

Socavacion
Dafno mecanico del elemento debido a fuerzas de agentes externos, 28

T

tapiales

Cerca provisional que se acostumbra realizar en obras para delimitarla el area indicando zona en construccion, 52
tres bolillo

posicion de acomodo entreverado, 78
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ThermographicInspection
Report MURO # 1

Condition Monitoring

Thermographic inspection at:
Universidad Autonoma de
Aguascalientes

Inspected by:

Ing. Sergio Arturo Serna Moreno
Inspection date: Noviembre 2015

GRAYESS



G RA ' Ess WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Customer information

Customer: Universidad Auténoma de Aguascalientes

Address: Av. Universidad #940 Ciudad Universitaria, C.P. 20131 Aguascalientes, Ags. México
Contact person: Centro del disefio y la construccion

Phone: +52 (449) 910 74 00

E-mail: cvargas@correo.uaa.mx

Fault rating

No fault Temperature deviation 0 —5 °C No action required

Low Temperature deviation 5—15°C Plan 2 inspection, keep under
observation

Medium Temperature deviation 15 —30 °C  Repair at scheduled shut down

Severe Temperature deviation > 30°C Repair immediately

Comments

La inspeccién termografica fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes en el edificio numero 34 en el area exterior donde esta
ubicado el modelo a escala real.
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Inspection Summary

Number Location Equipment Detected Faults Fault Rating Page
Number

1 UAA Pistola Ir -- - 4

2 UAA Pistola Ir -- -- 5

3 UAA Pistola Ir -- -- 6

4 UAA Pistola Ir -- -- 7

5 UAA Pistola Ir -- -- 8

6 UAA Pistola Ir -- -- 9

7 UAA Pistola Ir -- -- 10

8 UAA Pistola Ir -- -- 11

9 UAA Pistola Ir -- -- 12
10 UAA Pistola Ir -- -- 13

11 UAA Pistola Ir -- -- 14
12 UAA Pistola Ir -- = 15

13 UAA Pistola Ir -- -- 16

14 UAA Pistola Ir -- -- 17
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Identification
Nombre ddl archive ==£01600 Insp. Date:  23.11.2015
Sistema — i Location: --
Tamaiio de imagen TS0 . .
= T Equ¥pment. --
Hora fcamara 13:33:04 Equip. ID: | --
Humero de sarie 20020205 Nom. Load: | --
o= EAB W Act. Load: | --
Rango de caibradon -200,0 - -273,0°C .
e —r— Fau.lt. --
Emisividad 1,00 Rating: s
Analysis
43,6

°C

Emisividad | 1,00

35 Terflp. ambiental | 47,7°C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification

—— ——E Insp. Date: | 23.11.2015

Sistema 5180 Location: -

Tamano de imagen 330:250 Equipment: -

Fecha (mmara 23.11.2015 . i

Hora fcamara 16:51:15 Equip. ID: -

Numern de sarie 20220208 Nom. Load: | --

Temp. rango /mas 25,6 - 23,6°C Act. Load: ——

Rango de calibradon -200,0 - -273,0°C -

S Sin Fault: --

Emisivided 1,00 Rating: -

Distandia 5,00

Temperatura atmostena | 25,1°C

Hum. relativa 28 %

Punta de raco 53T

Infrared image Analysis
36,2
Oc 1

Emisividad ~ 1,00
32 Temp. ambiental | 25,1°C
Linea 1 Max. 28,7°C

30 Linea 2 Max. 28,7°C

e ,—‘\--l-—v-‘- e e

- s
-

Do Bimesadwsa |

1 I 1
150

1 50 250
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del ardchiva D162 Insp. Date: | 23.11.2015
Sistema — 5180 Location: --
Tamafio de imagen 130250 . .
Fecha fcamara 23112015 Equ%pment. -
Hora fcamara 19:54:17 Equip. ID: | --
Numem de sede 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango fcamara 15,3 - 15,3°C Act. Load:
Rango de calibradon 200,00 - -273,0FC ct. Load: --
Temg. ambients 19,0°C Fault: -
Emisvided 1,00 Rating; _
Distancia .00 :
Temperatura atmosfenica | 19,0°C
Hum. relativa 46 %%
Punto de roco 71°C
Infrared image Analysis
19,3
el e t e °C
= L —— e e ... L a4 A
' ' Emisividad - 1,00
18 Temp. ambiental = 19,0°C
Linea 1 Max. 22,9°C
17,5 Linea 2 Max. 19,3°C
17
16,5
16 Recommendation
15,3 .
Graphs
23.2- Linea 1 Max.: 22,9°C Min.: 15,5°C Prom.: 18,1°C
. ]
[0}
3 ]
& 20
Q
g ]
o 18—_
[e]
S ]
15,1_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 50 150 200 250 336
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:

Page 6 of 17


http://www.grayess.com/
mailto:info@grayess.com

GRAYESS

WWWwW.grayess.com

mailto:info @grayess.com

Identification
Nombre del archiva 401633 Insp. Date: | 24.11.2015
AL < S Location: -
Tamaio de imagen IS :
F::Lm 2112005 Equipment: | --
Hora [camara 13:22:10 Equip. ID: | --
Numen de seiz )
e N9 W5 Nom. Load: | --
Fango de calibradion -200,0 - -273,0FC Act. Load: --
Temp, ambienta 19,0°C Fault: -
Emisividad 100 ep—
Chstanda 5,00 atmg. —-—
Temperaturs dmosfenc 19,0°C
Hum. relativa L
Punto de rodo 71T
Infrared image Analysis
29,5
°C
Emisividad - 1,00
27 Temp. ambiental | 19,0°C
26 Linea 1 Max. 29,0°C
Linea 2 Max. 27,7°C

Graphs

N
[o2]
P

N
)]
P

Do Bimesadwa

22,9-

Prognosis

Pixe

les

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno

Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
[ v ot e ) Insp. Date: | 24.11.2015
Sisems - 5180 Location: --
Tamario de imagen 3320 . .
Fecha Jmman 24.11.2015 Equipment: | --
Hora [amara 133448 Equlp 1D: -
Numemn de saie Nom. Load: | --
Temp. rango feamaa 26,5 - 3570 : :
Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Act. Load: --
Termp, ambiantal H#.4°C Fault: -
Erizivided 100 Ratine:
DEstanda 5,00 ating: o=
Temperstura dmosfenca | 44,4°C
Hum. relativa 5%
Punto de raco 33C
Infrared image Analysis
RIAL VERSION, © GRAYESS Inc. 40,2
5 = e oC S
Emisividad - 1,00
35 Temp. ambiental = 44,4°C
Linea 1 Max. 25,1°C
Linea 2 Max. 26,3°C
30 R
o el _-.-—.-—-—---—-’-..-.
- - - =+ 25
Recommendation
o e, s G S Y
17,8 | --
Graphs
Linea 1 Max.: 25,1°C Min.: 18,7°C Prom.: 21,1°C
26,74 %
- I I
g 1! I
32 24" .
4] 1 I
Q 4 1
g 221 !
m - "
[e] 4
O 20
18,4
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del anchivo = T11662 Insp. Date: | 24.11.2015
il " e Location: -
Tamefio de i 0D :
Faiufmmm 3117005 Equipment: | --
Hora Jmmera 264 Equip. ID: -
i Nom. Load: | --
TesTp, rango /mara 71,2 - AT
Rengo de calibradion -200,0 - -273,0°C Act. Load: | --
Temg. ambiental EIC Fault: -
Emisivided Lo0 Ratine:
Dismanda 5,00 alng: --
Temperdura mosfene | 25,3°C
Hum. relativa %%
Punto de roco 4,4°C
Infrared image Analysis
50,4
Oc .
Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 25,3°C
40 Linea 1 Max. 31,5°C
Linea 2 Max. 30,3°C

Linea 1 Max.: 31,5°C Min.: 23,7°C Prom
- |

31,8+
_|
[0)
3
©
o
Q
g
o
[e]
(@]

Prognosis

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:

Page 9 of 17

Date:


http://www.grayess.com/
mailto:info@grayess.com

G RA l Ess WWW. grayess.com
mailto:info @grayess.com

Identification
i 201650 Insp. Date: | 24.11.2015
=R 5180 Location: --
e e | EE T :
:am.rm\a:.m 11,2005 Equipment: | --
Hora camara 16:51:50.400 Equip. ID: | --
Numero de seiz 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango /mmaa 151 - 18.1°C
Rengo de calibradion -200,0 - -I73,0°C Act. Load: | --
Temg, ambiental 25,37 Fault: --
Ermisividad Lm0 Ratine:
Disanda 500 ating: --
Temperdura dmosfenc | 25,3°C
Hum, elativa %%
Purta d= roco 4.4
Infrared image Analysis
- 19,1
°C
Emisividad 1,00
e i 18 Temp. ambiental = 25,3°C
r,ﬂﬁ.d};;f e T g 17,5  Linea 1 Max. 18,5°C
o T S o I Linea 2 Max. 18,5°C
Wil el oo 17

16,5
16

15,1
Graphs
18.8- Linea 1 Max.: 18,5°C Min.: 13,1°C Prom.: 17,6°C
y ]
o
3
3
o 16
g
o
(@] 14
12,9_- I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ II
1 50 100 150 200 250 292
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
= = =0T Insp. Date: | 25.11.2015

B — 5180 Location: --
Tamefio de imagen [0ID :

Facha cmars 117005 Equipment: | --
Hoa Jmmara 11:03:50.400 Equip. ID: -
LI fei Nom. Load: | --
Termp. rango /camara 18- MXC

Fango de calibradon 200,00 - -273,0FC Act. Load: | --
Temg, ambienta 9T Fault: --
Ermizivided 00 Ratine:

Distanda 5,00 atng: --
Temperdura dmostenc | S350

Hum. elativa 7%

Punta de raca 14T
Infrared image Analysis

Emisividad 1,00

Temp. ambiental | 40,9°C
Linea 1 Max. 26,4°C
Linea 2 Max. 25,5°C

N
o
1

Do Bimesadwa

16-

Pixeles

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
MNombre del archivo sa1731
Sistema 5180
Tamano de imagen 330250
Fecha fcamans 25.11,2015
Hora famara 18:56: 38,400
Numerm de sexie 20009
Temg. rango /amara 33,1-355C
Rengo de calibradon -200,0 - -273,0°C
Termo, amzienid #0C
Emisividad 1,00
[hstanda 5,00
Temperadura amosfenc | 24,0°C
Hum. relativa 2%
Punto de rodo 53T
Infrared image 3

WWWwW.grayess.com

mailto:info @grayess.com

Insp. Date: | 25.11.2015
Location: --
Equipment: | --
Equip. ID: | --
Nom. Load: | --
Act. Load: | --
Fault: -
Rating: -
Analysis
35,5
°C
Emisividad 1,00
3 T.emp. ambiental | 24,0°C
Linea 1 Max. 26,4°C
Linea 2 Max. 26,3°C

Graphs IO I
26.6 Linea 1 Max.: 26,4°C Min.: 22,6°C Prom.: 24,5°C
4 ]
(D -
3 ]
'(3 254
9 ]
g ]
3 24—:
S
22,3_: I [ [ [ I [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ II
1 50 150 200 250 302
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del archivo 401747 Insp. Date: | 25.11.2015
il S Location: -
Tarranio de imagen 330250 .
Fecha camars 511,205 Equipment: | --
Horz famara 18:44:38.400 Equip. ID: | --
Numen de s=is :
P e Nom. Load: @ --
Rango de calibradon -200,0 - -273,0FC Act. Load: -
Temp, ambiental 20,3°C Fault: -
Emisivided 100 _
Distanda 500 Rating: --
Temperatura amosfenca | 20,3%C
Hum. relativa a5,
Purtto de roco BT
Infrared image Analysis
- 26,3
Oc S
Emisividad - 1,00
22 Temp. ambiental = 20,3°C
Linea 1 Max. 18,4°C
20 Linea 2 Max. 18,9°C

Linea 1 Max.: 18,4°C Min.: 14,6°C Prom.: 16,9°C

19,2+ Mg HauhEUEEtt. BREEBLREESaaE 4
4 I
D [}
3
o
Q
Q
g
o 15
o
(@)
12’8_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 307
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre ddl archivo 201766 Insp. Date: | 26.11.2015

=R 5180 Location: --

amano de imagen 330250 .

:n:ha.fm %.11.2005 Equipment: | --

Hora [cmara 12:21:3% Equip. ID: | --

e Nom. Load: | --

Temp. rango jcamara .5 -3LEC

Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Act. Load: | --

Temp. ambiental 3L5°C Fault: -

Emisividsd 10 Ratine:

Distandia 500 ating. --

Temperdtura amosfenca | 31,%°C

Hum, reltiva o%

Purto de roca 0,1°C

Infrared image Analysis

- . 35,4
TRIAL VERSI(IHIMHUF-—{._ e
: ' Emisividad 1,00
Temp. ambiental ~ 31,9°C
30 Linea 1 Max. 21,0°C

Linea 2 Max. 21,9°C

_|
g ]
S 20+
Q 4
P
E i
o 18+
o 4
o
15’9_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 306
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre bl erchivo 20176 Insp. Date: | 26.11.2015
Sistems 5180 Location: --
Tamafio de imagen TID :

Facha j@mars %.11.2005 Equ%pment: --
Hora [camara 7aLe Equip. ID: | --
MNumesn de saie Nom. Load: | --
Temp. rango jcamara 17,7 - 3,0FC . :

Rango de calibradon -200,0 - -273,0°C Act. Load: --
Temg, ambienta 0.17C Fault: --
Emisivided L0 Ratine:

Distandia 500 ating. --
Temperatura smosfenca | 20,1°%C

Hum, relaiva &0 %

DPunto de roco 81T

Infrared image Analysis

Emisividad ~ 1,00

Temp. ambiental | 20,1°C
Linea 1 Max. 20,7°C
Linea 2 Max. 21,1°C

Linea 1 Max.: 20,7°C Min.: 18,9°C Prom.: 19,7°C
Pl 7y =
4 |
[0) 1
3 1
©
@ 20
Q
g
o ]
S 194
18’4-: I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 295
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del archivo 201797 Insp. Date: | 26.11.2015
. = Location: --
Tarmano de imagen 330250 .
Fecha fcaman 26112015 Equipment: | --
Hora [camara 18:53:16.500 Equip. ID: | --
Numen de seie .
Torp, 10 S Nom. Load: | --
Renge de caliradon -200,0 - -273,0°C Act. Load: | --
Temp, ambiental 15.2°C Fault: .
Emisividad 1,00 .
T B Rating: o
Temperdura amosfenca | 13.2°C
Hum. relativa 3B %
Punto de rodo 4,67C
Infrared image Analysis
22,8
OC B -
o Emisividad 1,00
Temp. ambiental  19,2°C
18 Linea 1 Max. 15,6°C
Linee} 7271\{[2(:777 15,6°C

g 157
© 4
@ i
Q i
€ 14
3 ]
o]
n -
12’8-: I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 298
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
= p— T Insp. Date: | 27.11.2015
SisEma 18 Location: -
Tamano de i 330250 . .
S T Equ%pment. -
Hora [camara 14:29:45,600 Equip. ID: | --
B Nom. Load: | --
Ti Jeamara 12,5 - 2B.6°C -
;:Ehm 200,0-T3.0C Act. Load: | --
Ternp. ambientd 152°C Fault: --
Lt - Rating: --
Distanda 5,00
Temperdtura gmosfenc | 13.2°C
Hum, reltiva B%
Purto d= roca 46°C
Analysis
27,8
Oc e
Emisividad - 1,00
24 Temp. ambiental = 19,2°C
Linea 1 Max. 18,0°C
22 Linea 2 Max. 17,5°C

Do Bimesadwsa |

Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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ThermographicInspection
Report MURO # 2

Condition Monitoring

Thermographic inspection at:
Universidad Autonoma de
Aguascalientes

Inspected by:

Ing. Sergio Arturo Serna Moreno
Inspection date: Noviembre 2015

GRAYESS



G RA ' Ess WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Customer information
Customer: Universidad Auténoma de Aguascalientes
Address: Av. Universidad #940 Ciudad Universitaria, C.P. 20131 Aguascalientes, Ags. México

Contact person: Centro del disefio y la construccion
Phone: +52 (449) 910 74 00
E-mail: cvargas @correo.uaa.mx

Fault rating

No fault Temperature deviation 0 —5 °C No action required

Low Temperature deviation 5 — 15 °C Plan R inspection, keep under
observation

Medium Temperature deviation 15 —30 °C  Repair at scheduled shut down

Severe Temperature deviation > 30°C Repair immediately

Comments

La inspeccion termografica fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes en el edificio numero 34 en el area exterior donde esta

ubicado el modelo a escala real.

Page 2 of 17
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Inspection Summary

Number Location Equipment Detected Faults Fault Rating Page
Number

1 UAA Pistola Ir -- - 4

2 UAA Pistola Ir -- -- 5

3 UAA Pistola Ir -- -- 6

4 UAA Pistola Ir -- -- 7

5 UAA Pistola Ir -- -- 8

6 UAA Pistola Ir -- -- 9

7 UAA Pistola Ir -- -- 10

8 UAA Pistola Ir -- -- 11

9 UAA Pistola Ir -- -- 12
10 UAA Pistola Ir -- -- 13

11 UAA Pistola Ir -- -- 14
12 UAA Pistola Ir -- = 15

13 UAA Pistola Ir -- -- 16

14 UAA Pistola Ir -- -- 17
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Identification

Norbre dl archive SA0IST Insp. Date: | 23.11.2015

Siteme = S160 Location: --

Tamafio 330250 .

mm-:w FERTR Equipment: | --

Hora jcamara 13:35:02. 400 Equip. 1D: --

Numem de serie 20 IS .

Temg. rangs jamam 15,4- TO.5°C Nom. Load: | --

Range de calibracion -200,0 - -273,0°PC Act. Load: | --

Temp. ambiental &.rC .

Emisividad 1,00 Fau.lt' -

Distancia 5,00 Rating: -

Temperatura atmosferia | 47,.7°C

Hum. relativa 3%

Punkn de rodo 23

Infrared image Analysis
PRIAL VERSION GRAYESS Inc.
R, B
- Emisividad 1,00

Temp. ambiental = 47,7°C
Linea 1 Max. 1 60,2°C
Linea 2 Max. 61,6°C

Graphs

Recommendation

Do Bimeladwa ]

1 I 1
100

1 20 40 60 80 120 191
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del achive sa01610 Insp. Date: | 23.11.2015
Siteme 5180 Location: --
Tamafio de imagen 330250 -
Fecha fcamem 11200 Equipment: | --
Hora jcamara 16:46:33. 600 Equip. ID: | --
Humerm de serie 207N
Temg, rangs fcamam 344 - 38,4°C Nom. Load: | --
Rango de clibracion -200,0 - -I73,0°C Act. Load: --
Temp. ambiental f‘rﬂ;"‘: Fault: --
Distancia 5,00 Rating: =
Temperatura atmodferia | 25,1°C
Hum. relativa B
Punto de rodo 53
_Infrared image Analysis
39,4
Oc S
Emisividad - 1,00
35 Temp. ambiental  25,1°C
Linea 1 Max. 32,4°C
Linea 2 Max. 32,4°C

Do Bimeladwa ]

25,34

I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 300 358
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
[ omire ol archive porerry Insp. Date: | 23.11.2015
Statems S180 Location: --
m;n:m mg Equipment: | --
Hora famara 19:48:00 Equip. ID: --
Nuimies de e 2020209 .
et 164 HAC Nom. Load: @ --
Fangg de calibracion -200,0 - -T73,0°C Act. Load: -
Temp. ambiental 19,0°C Fault: _
Emisividad 1,00 -
Distancia 5,00 Rating: -
Temperatura atmosferia | 19.0°C
Hum. relativa %%
Punto de rodo 7150
Infrared image Analysis
24,3
Oc .
Emisividad - 1,00
20 Temp. ambiental 19,0°C
Linea 1 Max. 22,1°C
18 Linea 2 Max. 21,4°C

Recommendation

Graphs

4 ]
[0) 4
3 20 |
O 4
@ ]
Er i
£ 18
3 i
[e]
'e)
14,8_- | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 |
1 50 100 150 200 250 300 350 398
Pixeles

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre gl archive 0l Insp. Date: | 24.11.2015

S . Location: --

Tamafio de imagen 330250 -

Fecha j@mana 24.11.2015 Equipment: | --

e 13:20:30.40 Equip. ID: | --

Humero de serie 0A9

Temp. rango famara 7,6- 3BT Nom. Load: | --

T 200 - -TIAPC Act. Load: | --

o N Fault: -

Distancia 5,00 Rating: _

Temperatura atmosferica | 19,0°C

Huim. relativa 46 %

Punto de rodo 7,1°C

Infrared image Analysis
60,6
oC = .

Emisividad 1,00
50 Temp. ambiental ~ 19,0°C
45 Linea 1 Max. 36,3°C
Linea 2 Max. 42.9°C

40

Linea 1 Max.: 36,3°C Min.: 29,8°C Prom.: 32,7°C

43,5 Fmm s - - e e L e oo opeeaas
©
o
g ]
c
s 357
o
(@)
29,5_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 304
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombm dal achive perrTTY Insp. Date: | 24.11.2015
Stteme S180 Location: --
Tamafio de imagen 30250 . .
Feha jeman 24102015 Equ}pment. -
Hora jamara 13:32:00.600 Equip. ID: -
T Nom. Load: | --
Temp. rango jamara 25,0 - 3,80
Fango de calibracon -200,0 - -273,0°PC Act. Load: | --
Temeg. ambiental 44470 Fault: -
Emisividad 1,00 -
Distancia 5,00 Rating: -
Temperatura atmosferia | 4,470
Hum. relativa 5%
Punto de rodo -3,3°C
Infrared image Analysis
49,3
Oc el
Emisividad - 1,00
40 Temp. ambiental | 44,4°C
Linea 1 Max. 35,1°C
Linea 2 Max. 31,7°C
35 B
30

Graphs
Linea 1 Max.: 35,1°C Min.: 25,8°C Prom.: 29,5°C
35,59 R e E R Bt
- ]
] 1
2 32
@ 1
g 30
Ry 1
(% 28—:
25,2_: I [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 316
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

=T porer Insp. Date: | 24.11.2015
Sesteina S180 Location: --
Tamafio de imagen 330250 R : -
Fecha \mmas 24.11.2015 Equ%pment.
Hora framars 162457600 Equip. ID: -
s Nom. Load: | --
Tesmp. rANgD jEmarm 1E,7 - 47, %°C
Rango de calibrackon 20,0 - -T30PC Act. Load: -
Ml 2 = o Fault: -
Emisividad 1,00 -
Distancia 5,00 Rating: -
Temperatura atmagferia | 25,3°C
Hum. relativa B%
Punto de rodo 4.49C

Infrared image Analysis

47,9
°C

Emisividad - 1,00
40 Temp. ambiental = 25,3°C

Linea 1 Max. 30,2°C
35 Linea 2 Max. 28,6°C

= ]
g ]
32 284
e ]
g ]
E 26+
aQ _
o]
o
22’9_: I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 300 390
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:

Page 9 of 17


http://www.grayess.com/
mailto:info@grayess.com

GRAYESS W grayess.com
mailto:info @grayess.com

Identification

Noembre del archive SaAN1EH Insp. Date: | 24.11.2015

Steom 510 Location: -

Taimafo de imagen EETL] -

Fecha jeman 4.11.2015 Equipment: | --

Hora jamara 16:48:57.600 Equip. ID: | --

Numero de serie 2020209 .

e 149~ AT Nom. Load: | --

Rango de calibradion -200,0 - -373,0°C Act. Load: -

Temgp. ambiental 253 i

E:lm 0 Fault: --

Distencia 500 Rating: 5

Temperatura atmosferia | 25.3°C

Hum. relativa 26 %

Puinito de redo 4,4°C

Infrared image Analysis
24,7
Oc .
Emisividad 1,00

20 Temp. ambiental = 25,3°C
18 Linea 1 Max. 20,5°C
16 Linea 2 Max. 20,1°C

14
12
10

Linea 1 Max.: 20,5°C Min.: 14,0°C Prom.: 19,4°C

20,8+
4 ]
[0} 4
3 ]
3 187
Q
g ]
Q 16_
[e] 4
'e)
13,7_- | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
1 50 100 150 200 250 310
Pixeles

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
T homtxe 0l archivo s Insp. l?ate: 25.11.2015
Ststenn S180 Location: --
Tamafio de imagen 30250 . . -
Fecha jmmasm 25112005 Eqqument.
Hora f@mara 11300:57.600 Equip. ID: -
s L Nom. Load: | --
Teamg. FANGD fCamarn 34,1-4,5C
Ranga de calibracon 00,0 - -Z73,0°C Act. Load: --
Temp. sorbientol 0, 5C Fault: --
Emisividad 1,00 .
Distandia 500 Rating: -
Temperaturm atmosferia | 40,5°C
Hum. relativa %
Punto de rodo -14°C
Infrared image Analysis

TRIAL VERSION; © GR AYESS Inc. = o

= Emisividad 1,00

F_!_" Temp. ambiental  40,9°C
- Linea 1 Max. 38,1°C
E'l il Linea 2 Max. 38,1°C

Recommendation

Do Bimeladwa |

]
350 443

|
1 50 100 150 200 250
Pixeles

|
300

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
e e e Insp. Date: | 25.11.2015
Sestema S160 Location: -
Tamafio de imagen 330250 : .
Fecha jeman /112005 Equ%p ment: | --
Hora jcamara e Equip. ID: --
Humero de serie 20N Nom. Load: .
Tamg. rang jcamars I5,6- 38,7°C
Rango de calibracion 200, - -Z73,0°C Act. Load: --
Temg. ambientzl 2,00 Fault: -
Emisividad 1,00 5
T 500 Rating: -
Temperatura atmodferi@ | 24,0°C
Hum, relativa 2%
[Punko de rodo 68,3°C
Infrared image Analysis
- 38,2
°C
ot Emisividad 1,00
<k I i Temp. ambiental | 24,0°C
 Ming 2, ©C Min: 28,3°C 34 Linea 1 Max. 30,6°C
MR M % LD Linea 2 Max. 31,1°C

Graphs
31 4- Linea 1 Max.: 30,6°C Min.: 25,2°C Prom.: 28,8°C
LR
3 -
o
o) ]
g 287
o
S
24,9_- I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 300 340
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:

Page 12 of 17


http://www.grayess.com/
mailto:info@grayess.com

GRAYESS

Identification
MNombre del archivo =at(1743
Sistema 5180
Tamano de imagen 330250
Facha jcamara 25,11, 2015
Hora feamara 18:41:45.600
Nurmern de sarie 20020009
Temp. rango /camara 19,4 - 334°C
Rango de calibradon -200,0 - -273,0°FC
Temg. ambiental 20,3°C
Emisividad 1,00
Distanda 500
Temperdura atmesfenica | 20.3°C
Hurm, relativa 45 %
Purito de rodo B0°C
Infrared image

Insp. Date:
Location:
Equipment:
Equip. ID:
Nom. Load:
Act. Load:
Fault:
Rating:

Analysis

WWWwW.grayess.com

mailto:info @grayess.com

25.11.2015

33,4
°C

Emisividad 1,00

Temp. ambiental
" Linea 1 Max.

28 Linea 2 Max.

20,3°C
23,8°C

24.4°C

Graphs SN S, S
24 6 Linea 1 Max.: 23,8°C Min.: 17,7°C Prom.: 22,7°C
= _
2 ]
o 224
g 4
'Q_jr .
g ]
o 204
) ]
(@]
17,4_: I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
1 50 200 250 300 369
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del archiva 01763 Insp. Date: | 26.11.2015
T-"".'“ — =il Location: -
Facha jcamara 26.11.2015 Equipment: @ --
Hora [eamara 12:20:09.600 Equip. ID: | --
B e e Nom. Load: | --
Temg. rango /camara 13,4 306°C :
Ranpo de calibradon -200,0 - -273,0°C Act. Load: --
HEw sl 3LFC Fault: --
2o L Rating: -
Distanda [
Temperdwra atmosfenica | 31,9°C
Hurn, relativa 3%
Punto de rodo 01°C
Infrared image Analysis
37,3
Oc el
Emisividad - 1,00
Temp. ambiental | 31,9°C
Linea 1 Max. 30,2°C
30 Linea 2 Max. 30,1°C

Recommendation

Do Bimeladwa ]

Prognosis

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre 8al =chive 201778 Insp. Date: | 26.11.2015

Sistema 5180 Location: -

Tamefio de imagen 330250 . T

Fecha /camara 26.11.2015 EqU%pment.

Hora feamara 17:79:45.600 Equip. ID: -

ool et Nom. Load: ' --

Temp. range /camara 18,8 - 28,0°C ; -

Fango o= calibracion 5000 20T Act. Load:

Temg. ambiental 0,1°C Fault: -

At 1 Rating: -

Distanda 500

Temperdoura atmosfenc | 20,1°C

Hum. relativa A0 %

Punto de rodo &1°C

_Infrared image Analysis

Emisividad 1,00
Temp. ambiental MC
Linea 1 Max. 21,4°C
Linea 2 Max. 21,9°C

Recommendation

Graphs
Linea 1 Max.: 21,4°C Min.: 17,4°C Prom.: 20,7°C
2 -~ - =S L oo -
o 219, ' aw
3 7
©
@ 20 Neor =
g
c
8 199 F-------Shmhooooooooooi
o]
(@]
17’2 I 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I
1 50 150 200 250 325
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno  Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre del archivo 017953 Insp. Date: | 26.11.2015

Sistema 5150 Location: --

Tamafio de imagen 330250 .

Feche /camara 26112015 Equipment: | --

Hora camara 18:50:24 Equip. ID: | --

Nurnero de serie i Nom. Load: ' --

Temp. range fcamara 15,6 - 3L6°C

Rangode calibracon | 200,0- -Z73,0C Act. Load: | -

Temg, ambiental 19,2°C Fault: --

Sos 1.00 Rating: -

Distanda L0

Temperdowa atmosfenca | 19.2°C

Hum, relativa B%

Punto de roda 16T

Infrared image Analysis
31,6
Oc SRR

Emisividad - 1,00

28 Temp. ambiental 19,2°C
26 Linea 1 Max. 19,3°C
24 Linea 2 Max. 19,0°C

18 Recommendation

19 5- Linea 1 Max.: 19,3°C Min.: 16,7°C Prom.: 17,9°C
_|
[0)
3
©
Q
9 18+
c
o
o
o
16,5_ I [ [ [ [ I [ [ [ I [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 335
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre del archivo sa01808
Sistema 5180
Tamaio de imagen 330250
Fetha /camara 27.11,2015
Hora fmmara 14:28:19.200
Nurmern de sere 20220009
Temp. rango /camara 17,8 - 33 8°C
Rango de calibradon -200,0 - -273,0°C
Temp, ambiental 19,2°C
Emiisividad 1,00
Distznda 500
Temperaowra atmosfenca | 19.2°C

Hum. relativa 38 %

Punto de rodo 4.6%C
Infrared image .

WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Linea1l Max.: 21,3°C Min.: 20,6°C Prom.: 21,0°C

Insp. Date: | 27.11.2015
Location: --
Equipment: | --
Equip. ID: | --
Nom. Load: | --
Act. Load: | --
Fault: --
Rating: -
Analysis
26,5
°C
Emisividad 1,00
2> Temp. ambiental  19,2°C
: Linea 1 Max. 21,3°C
Linea 2 Max. 21,4°C

21,46+
oy
3 214
o
o
9 ]
S 20,54
3 ]
S
19,82- —
1
Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno

Repaired by:

|
100 150 200 250 300 351
Pixeles

Date:
Date:

Signature:

Signature:
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ThermographicInspection
Report MURO # 3

Condition Monitoring

Thermographic inspection at:
Universidad Autonoma de
Aguascalientes

Inspected by:

Ing. Sergio Arturo Serna Moreno
Inspection date: Noviembre 2015

GRAYESS



G RA ' Ess WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Customer information
Customer: Universidad Auténoma de Aguascalientes
Address: Av. Universidad #940 Ciudad Universitaria, C.P. 20131 Aguascalientes, Ags. México

Contact person: Centro del disefio y la construccion
Phone: +52 (449) 910 74 00
E-mail: cvargas @correo.uaa.mx

Fault rating

No fault Temperature deviation 0 —5 °C No action required

Low Temperature deviation 5 — 15 °C Plan R inspection, keep under
observation

Medium Temperature deviation 15 —30 °C  Repair at scheduled shut down

Severe Temperature deviation > 30°C Repair immediately

Comments

La inspeccion termografica fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes en el edificio numero 34 en el area exterior donde esta

ubicado el modelo a escala real.

Page 2 of 17


http://www.grayess.com/
mailto:info@grayess.com

G RA l Ess WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Inspection Summary

Number Location Equipment Detected Faults Fault Rating Page
Number

1 UAA Pistola Ir -- - 4

2 UAA Pistola Ir -- -- 5

3 UAA Pistola Ir -- -- 6

4 UAA Pistola Ir -- -- 7

5 UAA Pistola Ir -- -- 8

6 UAA Pistola Ir -- -- 9

7 UAA Pistola Ir -- -- 10

8 UAA Pistola Ir -- -- 11

9 UAA Pistola Ir -- -- 12
10 UAA Pistola Ir -- -- 13

11 UAA Pistola Ir -- -- 14
12 UAA Pistola Ir -- = 15

13 UAA Pistola Ir -- -- 16

14 UAA Pistola Ir -- -- 17
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Identification
[ p——— 0155 Insp. Date: | 23.11.2015
Sitera S1:0 Location: --
Tamaiio de imagen 330:250 Equipment: @ --
Fedha /camara 23.11. 2015 qullp 1D: -
Hora jcamara 133336 .
Tt 002 Nom. Load: | --
Temp. rango jcamara 0,7 - 49,0°C Act. Load: -
Ranga de calibracion -200,0 - -273,0FC Fault: -
Temp. ambiental 47,7°C Rating: .
S i
Distancia 5,00
Temperatura #modfanica | 47,790
Hum. relativa R
Puntto de roda -7,3°C
Infrared image Analysis
- 69,3
Oc N
L 60 Emisividad 1,00
Temp. ambiental  47,7°C
> Linea 1 Max. 58,0°C
50 Linea 2 Max. '59,9°C

@ 55
3
® 50
g
3 45
O 40

34,9

Pixeles

Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
- e e Insp. I?ate: 23.11.2015
Cicterma cim Location: --
Tamafio de imagen 330250 Equipment: @ --
Fedha /camara 23.11.2015 Equlp 1D: -
Hora Jcamara 16: 3755, 200 .
e e Nom. Load: | --
Temp. rango /fcamara 24,0 - 40,5°C Act. Load: -
Ranga de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: --
Temp, ambiental 25.1°C Rating: o
Emisividad 1,00
Distancia 5,00
Temperatura smodfeica 25, 1°C
Hum. redativa 28 0%
Punte de roda 5,3°C
Infrared image Analysis
40,5
°C
Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 25,1°C
35 Linea 1 Max. 33,9°C
Linea 2 Max. 35,2°C
30
Recommendation
24 --
Graphs
35 7- Linea 1 Max.: 33,9°C Min.: 21,4°C Prom.: 29,1°C
. ]
[0)) 4
3 ]
g 304
Q)
g ]
a 4
° 25
o ]
20,8_: I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 307
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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20

Identification

Nombre del archivo 401618 Insp. Date: | 23.11.2015

Sisterma = 5180 Location: --

Tamano de imagen 330250 . . _

Ferha /mmara 23.11.2015 Eqqu men.t.

Hora jeamara 19:42:14,400 Equip. ID: -

Numer de serie 20020209 Nom. Load: | --

Temp. rango Jcamara 17,6 - 216°C Act. Load: | --

Ramgo de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: .

Temp. ambiental 19,0°C e .

e 100 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura #modeica 19,0°C

Hurmn. relativa 46 %

Punito de rodo 7,150

Infrared image Analysis
29,8
Oc el
2% Emisividad - 1,00
24 Temp. ambiental = 19,0°C

Linea 1 Max. 23,8°C

22 Linea 2 Max. 23,2°C

Page 6 of 17

Graphs
Linea 1 Max.: 23,8°C Min.: 16,4°C Prom.: 21,6°C
24525 =
= ]
3 227
o ]
@ i
o8 20+
g ]
o ]
S 187
16_- I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 50 150 200 250 294
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

HNombre del archive s#01630 Insp. Date: | 24.11.2015

Sistema — s120 Location: -

Tamano de imagen 330m250 1 . -

Fecha jamara 24.11.2015 Eqqu ment:

Hora fcamara 13:17:45.600 Equip. ID: | --

Numero de serie 20220209 Nom. Load: | --

Temp. rango fcmara 35,1 - 43,7°C Act. Load: --

Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: _

Temp. ambiental 19,0°C Rati ; .

e = ating: -

Distsncia 5,00

Temperatura #mosfenca 15,0°C

Hum. relativa 45

Purito de rodo 7.1°C

Infrared image Analysis

VERSION, ©.GRAYESS Inc. 56’1
— - oc
Emisividad - 1,00
45 Temp. ambiental = 19,0°C
Linea 1 Max. 41,0°C

40 Linea 2 Max. 43.,5°C
35

Recommendation

21,2
Graphs
Linea 1 Max.: 41,0°C Min.: 26,4°C Prom.: 37,7°C
44,14 - e e E e
@ 40
3 ]
S ]
Q J
8 359
c 4
3 ]
S 304
25,7_: I [ [ [ I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ I
1 50 150 200 250 307
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre del =dhive 01642 Insp. Date: | 24.11.2015

Sistema s180 Location: --

Tamanio de imagen 330250 Equipment: -

Fedha [cmara 24,11.2015 Equlp ID: _

Hora fcamara 13:32:09,600

Numero de serie 20220209 Nom. Load: | --

Temp. rango fcamara 25,0-33,8°C Act. Load: --

Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: .

femye i s Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura stmosfenca | 44,49%C

Hurm. relativa S

Punto de roda -3,3°C

Infrared image Analysis

56,2
VERSION, © GRAYESS Inc. . .
AR = B
s B Emisividad - 1,00
45 Temp. ambiental | 44,4°C

Linea 1 Max. 42,2°C
Linea 2 Max. 43,2°C

. ]
3 ]
3 401
2 ]
9
c
a i
S 37
31’6_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 297
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno  Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre del archivo 01677 Insp. Date: | 24.11.2015

Sistema 5180 Location: -

Lt ] - Equipment: | --

Fecha /mmara 24.11.2015 Eauip. ID-

Hora jcamara 16:23:31. 200 quip. : -

Numeno de serie 20220209 Nom. Load: @ --

Temp. rango fcamara 22,7 - 51,%°C Act. Load: -

PRango de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: _

Temp. ambiental 25,3°C o

e = Rating: -

Distancia c,00

Temperatura smosenca 253°C

Hum. relativa 26%

Purtto de rodo 4,4°C

Infrared image Analysis
48,5
Oc et e
Emisividad - 1,00
40 Temp. ambiental = 25,3°C
Linea 1 Max. 34,2°C

35 Linea 2 Max. 34,8°C

30

17,3

Linea 1 Max.: 34,2°C Min.: 24,2°C Prom.: 29,5°C
= r

Do Bimesadwsa |

Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Insp. Date: | 24.11.2015

Hombre dell anhive: ] .

v == Location: --

Tamaro de imagen 150 Equipment: | --

O e Equip. ID: | --

Hom ferrars 1841 45 500

rr———— TR Nom. Load: | --

NSRS ERR ] 14,4 - 36,1 Act. Load: | --

-%'ET; de cilbracion -20,0 - ET0T Fault: -
ambiental 25,3 :

Emisividad 1,00 Rating: --

Distanca 5,00

Tempemium amodeica | 253C

Hum. Featva 25 %

Punto de oo AT

Infrared image Analysis
28,7
Oc S Y
Emisividad 1,00

24 Temp. ambiental | 25,3°C
22 Linea 1 Max. 21,2°C
20 Linea 2 Max. 22,2°C

Recommendation

Linea 1 Max.: 21,2°C Min.: 15,6°C Prom.: 19,4°C

22,54 7+ .
— ]
g i
S 20+
5 ]
P ]
5 18-
! ]
(@)
15,3_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 299
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
- — Insp. l?ate: 25.11.2015
Fro— 1m0 Location: --
Tamasio de imagen Hx20 Equipment: | --
Fecha jmmam 2511 MG . .
= s Equip. ID: | --
[o————— ) Nom. Load: | --
Temp. rango jamar 19 - 46,7C Act. Load: | --
| Rango de ciibracion ~300,0 - -Fr3 Fault: _
Temp. ambiental AT .
Emistadac 1,09 Rating: -
Distanca 5,00
Tempeatuma amefaicn | 4050
Hum. relativa %
Punto de mdo L
Infrared image Analysis
53,7
°C
Emisividad 1,00
45 Temp. ambiental — 40,9°C
Linea 1 Max. 41,5°C
40 Linea 2 Max. 42,0°C
35
30
244 | __
Graphs
42,5+ 'I__i_ng_a 1 Max.: 41,5°C Min.: 31,1°C Prom.: 37,1°¢c
7 40
3 4
©
Q
P ]
g ‘
o 35+
S
30,6_- I [ [ [ I [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [
1 50 100 150 200 250 305
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Nombre el ancive SRLT2E Insp. Date: | 25.11.2015
sidema SLHC Location: --
Tamado de Image TH250 ' D
Pate TR Equ%pment.
promy T Equip. ID: | --
Numem de sere AT Nom. Load: | --
Temp. rango /amara 256 - 38,0°C Act. Load: | --
%*m -210,0 - -EF3 T Fault: _—
arihiertal 24 M .
——— i Rating: o
Disizncia 5,00
Tempoatum amefoia | 240C
Hum. reatva %
P de moo [y
Infrared image Analysis
39,6
°C
Emisividad - 1,00
35 Temp. ambiental = 24,0°C
Linea 1 Max. 31,8°C
Linea 2 Max. 31,4°C

30

19,8

Recommendation

Graphs
Linea 1 Max.: 31,8°C Min.: 23,3°C Prom.: 30,4°C
C¥) o)
g 301 2
3 : .
g 2840 SRR
£ ] | |
) 264 RS S o S
o ] ' .
3 ]
22,9-: I [ [ [ I [ [ I [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ II
1 50 100 150 200 250 301
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

ey —a Insp. Date: | 25.11.2015

Fre— T Location: --

Tamafo de imagen OnaI50 Equipment: | --

T S Equip. ID: | --

Hom [mmar LE 350 &

——— P Nom. Load: | --

Temp. rango /oo 15,0 - MI,PC Act. Load: | --

| Rango de cilibracion 2000 - -1 0 Fault: --

w iﬁt Rating: --

Ditstanicia 5,00

Tempemtum amofeicn | 207C

Hum. rativa 5%

Punto de oo B

Infrared image Analysis
30,3
°C
,¢  BEmisividad 1,00
Temp. ambiental | 20,3°C

24 Linea 1 Max. 22,7°C
22 Linea 2 Max. 23,5°C

g 227
_g ]
2 209
g ]
c 4
3 187
o 4
n -
14’7_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
1 50 100 150 200 250 306
Pixeles

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del archive P Insp. Date: | 26.11.2015
L] 510 Location: --
Tamafio de imagen TUncIET : .
e o Eqqument.
e TR Equip. ID: --
Humera de serie Hem Nom. Load: | --
Temp. Rngo jamam 22 -175C Act. Load: | --
Rango de calibracion 20,0 - 23T Fault: ~
m :‘I,_T,T: Rating: --
Distanca 5,00
Tempemtum admefeic | 10,9C
Hum. reatne 11%
Punto de moo 01
_Infrared image Analysis
41,5
Oc B -
Emisividad | 1,00
35 Temp. ambiental = 31,9°C
Linea 1 Max. 31,4°C
Linea 2 Max. 31,6°C

t.—_—‘b- = :

30

L K s 20
16,4 | __
Graphs
321~ Linea 1 Max.: 31,4°C Min.: 22,9°C Prom.: 26,0°C
2 307
R
o 28
9 ]
5 267
o 4
(@)
22,4_: I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
1 50 100 150 200 250 304
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
[TEerm——— = Insp. Date: | 26.11.2015
Sistema 5L Location: -
Tamaio de imagen 250 Equipment: | --
Fecha fmmam D118 Eauin. ID: —
Hom fomas 1738193500 quip. :
Humeo de serie LA Nom. Load: | --
Temp. mngo jomara 15,8 - 39,1 Act. Load: | --
| Rango de calibracion 00,0 - -5, 0T Fault: _
Temp. amblertal 20,10 S
Emisicad o] Rating: =
Diskncis 5,00
Tempeatum amefeica | 20,1°C
Hum. reativa 40 %
| Punto de moo 6,1
Infrared image Analysis
32,2
oC : L
Emisividlad 1,00
28 Temp. ambiental | 20,1°C
e Linea 1 Max. 120,6°C
y Linea 2 Max. 21,1°C

N
o
i I

—
O
M

Do Bimesadwa

18

17,2

Pixeles

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
e T —rr 0] Insp. Date: | 26.11.2015
Sigtrma 5180 Location: --
Tama'io de h_ U250 Equlpment: _
Fecha fmmam 211,315 . :
-y o Equip. ID: | --
Humer de serie AHNE Nom. Load: | --
Temp. Rngo /omam 11,0 - 37,0°C Act. Load: _
%E e calibracion ﬂ - Fault: _
amiblerl 1
Emtmaidad 1.0 Rating: -
Distancia 5,00
Tempematum amefaica | 19.2°C
Hum. relatia B
[Punin de moo 4,6
Infrared image Analysis
- 27
Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 19,2°C
Linea 1 Max. 17,1°C
Linea 2 Max. 17,9°C

5 - U
A T %, i)

Linea 1 Max.: 17,1°C Min.: 14,2°C Prom.: 15,5°C
18,19 7~ ke re-e-
B ]
S 16
S ]
o 157
(@] 4
13,74
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre ol anfive 1806 Insp. Date: | 27.11.2015

Sistema S1HD Location: --

::h“' e ] m Equipment: | --

oy s T Equip. ID: | --

Humem de seie AHE Nom. Load: | --

Temp. ango jcmara 183 - 32,7%C Act. Load: -

| Rango de miibracion -300,0 - T Fault: _

el 1

e " Rating: .

Distania 5,00

Tempeatum amefaic | 19,50

Hum. relatva 38 %

Punio de modo 4,6

Infrared image Analysis
TRIAL VERSION, ©/GRAVESS) 2248
L ‘ oc S,
Emisividad 1,00
21 Temp. ambiental = 19,2°C
Linea 1 Max. 19,2°C

20 Linea 2 Max. 19,0°C

19

Lineal Max.: 19,2°C Min.: 17,7°C Prom.: 18,4°C

19,3 Ft
gy :
g 1 1
3 18,53\
’Q_)'_ 4
g ]

o 4
(@)
17,13
I 1
1
Prognosis

1 I 1 I I 1 1 1 1 I
100 150 200 250 297
Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno

Signature: Date:

Repaired by:

Signature: Date:
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ThermographicInspection
Report MURO # 4

Condition Monitoring

Thermographic inspection at:
Universidad Autonoma de
Aguascalientes

Inspected by:

Ing. Sergio Arturo Serna Moreno
Inspection date: Noviembre 2015

GRAYESS




G RA ' Ess WWW.grayess.com
mailto:info @grayess.com

Customer information

Customer

Address

Contact person

Phone

E-mail

Fault rating

No fault Temperature deviation 0 —5 °C No action required

Low Temperature deviation 5 — 15 °C Plan S inspection, keep under

observation

Medium Temperature deviation 15 —30 °C  Repair at scheduled shut down
Severe Temperature deviation > 30°C Repair immediately
Comments

La inspeccion termografica fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes en el edificio numero 34 en el area exterior donde esta

ubicado el modelo a escala real.

Page 2 of 17
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Inspection Summary

Number Location Equipment Detected Faults Fault Rating Page
Number

1 UAA Pistola Ir -- - 4

2 UAA Pistola Ir -- -- 5

3 UAA Pistola Ir -- -- 6

4 UAA Pistola Ir -- -- 7

5 UAA Pistola Ir -- -- 8

6 UAA Pistola Ir -- -- 9

7 UAA Pistola Ir -- -- 10

8 UAA Pistola Ir -- -- 11

9 UAA Pistola Ir -- -- 12
10 UAA Pistola Ir -- -- 13

11 UAA Pistola Ir -- -- 14
12 UAA Pistola Ir -- = 15

13 UAA Pistola Ir -- -- 16

14 UAA Pistola Ir -- -- 17

Page 3 of 17
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Identification
Tiomire &l adhivo e Insp. I?ate: 23.11.2015

Sistema S1E0 Location: --

‘Tamafio de imagen F30250 Equipment: -

Fechia @mass 23.11.2015 Equip. ID: _

Hira famara 13:30:43. 200 :

Hm#m A NOl‘n. Load. -

Temg. rango jcamara 13,2 - 73,2°C Act. Load: -

Fango da calibracon -200,0 - -273,0°C Fault: _

T, ambiental 47,7C —

Emisividad L0 Rating: o

Distancia 5,00

Temperatura atmosferia | 47,70

Hum. relativa 3%

Punto de rodo I

Infrared image Analysis
TRIA._L VERSION; © GRANESS-I'.H&_T —y
ﬁ -

Emisividad 1,00
Temp. ambiental — 47,7°C
Linea 1 Max. 57,5°C
Linea 2 Max. 50,5°C

Graphs

Recommendation

594

50

40

Do Bimesadwa |

N
(o))

Prognosis

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
[ Momitre ael archive T Insp. Date: | 23.11.2015

Silema 5180 Location: --

Tamafio de imagen 332 Equipment: -

Facha \@mas 23.11. 05 . .

Hora jcamara 16:37:55. 200 Equip. ID: | --

Humem de serie 20T Nom. Load: | --

Tamp. rango /emara 26,0 - 42.4°C Act. Load: --

Rango de calibradion =200, - -Z73,0°C Fault: _

Temg. ambientzl 25,1°C s

Emisividad L0 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura atmosferica | 25,1°C

Hum. relativa 2E%

Punko de rodo 5.3

Infrared image Analysis
48,9
Oc o
Emisividad - 1,00
40 Temp. ambiental  25,1°C
Linea 1 Max. 27,4°C

35 Linea 2 Max. 29,1°C

Recommendation

Do Bimesadwa

|
200

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification

Nombre del achive 01616 Insp. Date: | 23.11.2015

Setema S180 Location: --

i 00 Equipment: | --

Fecha jmmam 11005 . .

Hora jcamara 10:40:48 Equip. ID: | --

Humenm de serie ENAG Nom. Load: | --

Temp. rango jcamara 16,6 - 20,6°C Act. Load: | --

Rangd de calibracdon =200 - -E3,0°C Fault: .

Temg. ambiental 18,0°C —

Emisividad 1,00 Rating: _

Distancia 5,00

Temperatura atmosferia | 19.0°C

Hum. relativa 96 %

Punito ge rodo 7,17

Infrared image Analysis
25,8
Oc i
Emisividad - 1,00
22 Temp. ambiental  19,0°C
20 Linea 1 Max. 19,8°C
Linea 2 Max. 19,9°C

18

16

Graphs
Linea 1 Max.: 19,8°C Min.: 15,7°C Prom.: 17,6°C
208 e
§ ol 1
5 ] | , |
o 1794 - - f- - U s
o 4
(@)
15’5_: I e I [ I [ [ [ [ I e e I [ [ I e [ [ [ [ [
1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 574
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre el archive SA01628 Insp. Date: | 24.11.2015

Setama 5180 Location: -

;‘:‘“* SSRET e Equipment: | --

Hora jcamara 131452 800 Equip. ID: | --

Humen de sere 20T Nom. Load: | --

Temp. rang jcamara 349-38%C Act. Load: | --

FRanga de calibracion -200,0 - -373,0°C Fault: —

Temg. ambiental 18,0°C -

Emisividard 1,00 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura atmosferia | 18.0°C

Hum. relativa %%

Puinko de rodo 717

Infrared image Analysis
46,6
°C
Emisividad 1,00
40 Temp. ambiental = 19,0°C
- Linea 1 Max. 37,4°C
Linea 2 Max. 38,9°C

B

-3
ol
[y
b

il

Recommendation

Prom.: 29,5°C

39,69 s - - e e eeeeor e
— ]
3 357
© 4
@ ]
Q 4
g 301
Q i
o
n -
22,4_- I 1 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 II
1 50 100 150 200 250 312
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
ol il Insp. Date: | 24.11.2015

Statema S180 Location: --

Tamafio de imagen FI02) ° —=

Fecha /@mas 24112015 Equ}pment.

Hora jamara 13:25:16. 800 Equip. ID: | --

Humero de serie 2020209 Nom. Load: | --

IE0p B SRR o Act. Load: | --

e B Fault: ~

Temp. ambiental 4447 :

Emisividad 1,00 Rating: -

Distancia 500

Temperatura atmosferia | 44.4°C

Hum, relativa 5 %,

Punito de rodo 33T

_Infrared image Analysis
50,9
°C
45 Emisividad 1,00

Temp. ambiental | 44,4°C
40 Linea 1 Max. 40,0°C
Linea 2 Max.  41,3°C

35

42 -

_|

[0)
3 ]
8 _
g 357

&
o ]
S 30
26,4
Prognosis

Linea 1 Max.: 40,0°C Min.: 28,9°C Prom.: 31,2°C

F---

1 I 1 I I 1
150 200 250 310
Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature: Date:
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Identification
T Nombre dl archiva P Insp. Date: | 24.11.2015
Sidtema S180 Location: --
Lol o Sy Equipment: | --
Fecha /@mas 24103015 . i
Hora Jcamara 16:22:04.600 Equip. ID: | --
Numen de serie 20200209 Nom. Load: | --
Temp. rengo joomam 26,7 - B,FC Act. Load: | --
. L Fault: --
Temg. ambienta Fae S
Emisividad 1,00 Rating: -
Distancia 5,00
Temperaturm atmodferia | 25.3°C
Hum. relativa 26 %
Funko de rodo 4.4°C
_Infrared image Analysis
50,9
Oc o8
45 Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 25,3°C
40 Linea 1 Max. 31,4°C
Linea 2 Max. 32,4°C

Linea 1 Max.: 31,4°C Min.: 27,1°C Prom.: 29,9°C

Graphs
32,74
— ]
® ]
3 30
o ]
Q 4
£ 287
Q i
[*] i
S 264
24,34

Prognosis

1 I 1
150 200

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification

Nombre del anchivo saN1GEE Insp. Date: | 24.11.2015

Sitema S180 Location: -

Tormeic cis magen 33050 Equipment: | --

Fecha j@mam 24.11. 2005 Equip. ID: —

Hora famara 1B:37:26.400 quip. 1D

Humem de serie 2TNHS Nom. Load: | --

Tamg. rango jcamam 13,1 - 35,0°C Act. Load: --

Ranga de calibradon -200,0 - -Z3,0°C Fault: _

Temg. ambiental 25,3°C o

Emisividad 100 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura atmosferica | 25, 3°C

Hum. relativa 26 %

Punto de rodo 4457

Infrared image Analysis

Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 25,3°C
Linea 1 Max. 19,5°C
Linea 2 Max. 19,8°C

&

- N

el L OC N

Linea 1 Max.: 19,5°C Min.: 16,3°C Prom.:

20 r=—- -TTrT-
o 199+ .
3 !
B
) 18
c
o 17
o
(@)
15’4 I 1 1 1 I 1 1 I I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1
1 50 100 150 200 250 300 346
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del anchivo 01706 Insp. Date: | 25.11.2015
Sitema S180 Location: --
Tamafio de imagen 3305 : .o
e Equ%pmen.t.
Hora famara 10:56:35. 400 Equip. ID: | --
Numen de serie 2000 Nom. Load: | --
Temp. rango /camara 27,7 - 40,1°C Act. Load: | --
Range de calibracon ~200,0 - -73,0°C Fault: —
Tesmg. ambiental 40,90 P
Py 100 Rating: o
Distancia 5,00
Temperatura atmoderm | 40,00
Hum. relativa 7%
Puniti de rodo -14°C
Infrared image Analysis
46,4
°C
40 Emisividad - 1,00
Temp. ambiental | 40,9°C
35 Linea 1 Max. 40,2°C
Linea 2 Max. 34,0°C
30
25
20 Recommendation
14,4 —
Graphs
413 Linea 1 Max.: 40,2°C Min.: 18,0°C Prom.: 20,1¢C
o
3 35
®
Py 30
g
0 25
[e]
(@]
16’8 I [ [ [ I [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 335
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
P p—r— pr— Insp. Date: | 25.11.2015
Sestema S180 Location: -
Tamafio de imagen F3b250 Equ1pment: -
Fecha jamanm 25.10. 2005 Equip. ID- _
Hora jemmara 165219, 200 quip. -
Humero de serie 20009 Nom. Load: | --
Temg. rango rEmans 23,6 - 36,0°C Act. Load: -
Fango de calibradon -X00,0 - -273,0°C Fault: -
Temg. ambiental 24.0PC o
i 100 Rating: -
Distancia 5,00
Temgeratura atmosferi@ | 24,0°C
Hum. relativa 2%
Punto de rodo 6,39
Infrared image Analysis
_ - 36
l‘ RIACVERSION, © GRAYESS Tnc.s Snes T8
- - oC
B g Emisividad 1,00
i eal i a2 Temp. ambiental = 24,0°C
:h’gi& 2,°C  Min: ,7C 32 Linea 1 Max. 29,4°C
naK: 294 i Amele .
. s Linea 2 Max. 27,4°C

30
28

26

23,6
Graphs B
29 74 Linea 1 Max.: 29,4°C Min.: 24,2°C Prom.: 27,0°C
4 ]
g 28+
O 4
('_I% 4
o8 26
c i
o 4
S 24
22,4-: I [ [ [ I [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 314
Pixeles
Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
T omive o2 adivo e Insp. Date: | 25.11.2015
Sestema 5180 Location: --
Tamafio de imagen 3304250 Equipment: | --
iﬂ fmman i;-:ﬁ Equip. ID: | --
R o DD Nom. Load: | --
Temg. rango mmam 16,8 - 30,8°C Act. Load: | --
Rango de calibracon ~200,0 - -E73,0°C Fault: --
Termp. onbientxd A,7% Rating: -
Emisiviciad 1,00
Distancia 5,00
Temperaturs atmosferica | 20,3°C
Hum, relativa 45 %
Punto de rodo 8,0°C
Infrared image Analysis
30,8
Oc e
28 Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 20,3°C
26 Linea 1 Max. 22,0°C
24 Linea 2 Max. 21,8°C

Graphs

21

20

Do Bimesadwsa |

194

18,2

Prognosis

T |
150 200

Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification

Morbre del archive e Insp. Date: | 26.11.2015

L 518 Location: -

Termefic e nagen 330250 Equipment: | --

Fecha /m@masm 26.11.2015 . -

Hora fcamara 12:15:50.400 Equip. ID: | --

Humemn de serie A Nom. Load: | --

Temp. rangs jamam 21,0- 30,3°C Act. Load: | --

Fango de calibradion -200,0 - -Z73,0PC Fault: _

Temp. ambiental 31,9°C o

Emisividad 1,00 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura atmodferia | 31,590

Hum. relativa 13 %

Punin de rodo 0,1

_Infrared image Analysis

TRIAL VERSION, © GRAYESS Inc.2 35’8
i a2 O ﬁ —. -k oc
Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 31,9°C
30 Linea 1 Max. 26,8°C
Linea 2 Max. 26,8°C
25

Recommendation

15,7

26,8°C Min.: 19,4°C Prom.: 21,6°C

270 'I__|_n_ea 1 Max.:
_| 41
g _
'(.3 24—_
& ]
5 22
3 ]
o ]
o)
18'4-: I 1 1 1 I 1 1
1 50
Prognosis

1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
100 150 200 250 321
Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature: Date:
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Identification
[ omitre al archivo =0 Insp. Date: | 26.11.2015

Setema S180 Location: --

Tamafio de imagen 330250 Equipment: | --

Fecha /mmarm 26.11.2015 . .

Hora jamara 172652 500 Equlp. ID: -

Humes de serie 200G Nom. Load: | --

Temp. @ngD jEmanm 17,6~ 7,1°C Act. Load: | --

Rango de calibraon -200,0 - - 273,0°C Fault: _

Temp. ambiental 20,1°C s

Emisividad 100 Rating: =

Distancia 5,00

Temperatura atmosferica | 20,1%C

Hum. relativa 40 %

Puint e rodo 6,1°C

_Infrared image Analysis
24,5
Oc e

Emisividad - 1,00
22 Temp. ambiental = 20,1°C
21 Linea 1 Max. 20,3°C
Linea 2 Max. 20,3°C

20
19
18
b 17
16

Linea 1 Max.: 20,3°C Min.: 18,2°C Prom.: 19,4°C

20,4 -
y ]
)
3 ]
'(3 19+
3 ]
g ]
o 18+
[e] 4
(@]
16,6-

Prognosis

1 | 1
150
Pixe

les

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification

Nombre del adhive saI7E7 Insp. Date: | 26.11.2015

Sstemn S180 Location: --

Tamafio de imagen 33025 Equipment: | --

Fecha /@Emass 26112015 Eaquip. ID: -

Hora famara 1B:47:31. 200 quip. 1L

Numer de setie S Nom. Load: | --

Temp. rangn Emam 16,1 - 32,1°C Act. Load: | --

Rango de calibrackon -200,0 - - I3,0°C Fault: .

Femp. swblenizl L Tt Rating: -

Emisividad 1,00

Digtancia 5,00

Temperatura atmosferica | 19.2°C

Hum. relativa 3B %

Funto de rodo 46°C

Infrared image Analysis

Emisividad | 1,00

Temp. ambiental | 19,2°C
Linea 1 Max. 18,3°C
Linea 2 Max. 18,3°C

Graphs

1741

16

Do Bimesadwa

14,6-

Prognosis

v ! |
150 200
Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno

Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
Nombre del achive Sa01AE Insp. Date: | 27.11.2015
Sesteimia 5180 Location: -
Tamaho de imagen 330250 Equipment: | —-
Fecha jmmarm 27113015 - -
Hora jamara 14:26:52. B0 Equip. ID: | --
Humero de serie 20220X09 Nom. Load: | --
Temp. rango /camara 129- BFC Act. Load: | --
Rango de calibracion -200,0 - - 273, 0°C Fault: -
Temg. ambiental 19,2C -
Emisivigad 1,00 Rating: -
Distancia 5,00
Temperatura atmosferica | 1970
Hum. relativa 38 %
Funito de rodo 4,6°C
_Infrared image Analysis
22,9
Oc e
Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 19,2°C
21 Linea 1 Max. - 19,9°C
Linea 2 Max. 19,9°C

20

19

17,6 | --

Do Bimeladwa ]

Prognosis

| |
150 200
Pixeles

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno

Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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ThermographicInspection
Report MURO # 5

Condition Monitoring

Thermographic inspection at:
Universidad Autonoma de
Aguascalientes

Inspected by:

Ing. Sergio Arturo Serna Moreno
Inspection date: Noviembre 2015

GRAYESS
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Customer information
Customer: Universidad Auténoma de Aguascalientes
Address: Av. Universidad #940 Ciudad Universitaria, C.P. 20131 Aguascalientes, Ags. México

Contact person: Centro del disefio y la construccion
Phone: +52 (449) 910 74 00
E-mail: cvargas @correo.uaa.mx

Fault rating

No fault Temperature deviation 0—5 °C No action required

Low Temperature deviation 5 — 15 °C Plan R inspection, keep under
observation

Medium Temperature deviation 15 —30 °C  Repair at scheduled shut down

Severe Temperature deviation > 30°C Repair immediately

Comments

La inspeccién termografica fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes en el edificio numero 34 en el area exterior donde esta

ubicado el modelo a escala real.

Page 2 of 17
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Inspection Summary

Number | Location Equipment Detected Faults Fault Rating Page
Number

1 UAA Pistola Ir -- - 4

2 UAA Pistola Ir -- -- 5

3 UAA Pistola Ir -- -- 6

4 UAA Pistola Ir -- -- 7

5 UAA Pistola Ir -- -- 8

6 UAA Pistola Ir -- -- 9

7 UAA Pistola Ir -- -- 10

8 UAA Pistola Ir -- -- 11

9 UAA Pistola Ir -- -- 12
10 UAA Pistola Ir -- -- 13

11 UAA Pistola Ir -- -- 14
12 UAA Pistola Ir -- = 15

13 UAA Pistola Ir -- -- 16

14 UAA Pistola Ir -- -- 17

Page 3 of 17
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Identification

= Cr e malscod ool Insp. Date: | 23.11.2015

Tamafio de i ﬁm Location: -

amiaio de imagen : -

Fecha [camars 23.11.2015 Equipment: | --

Hora /eamara 13:24:57.600 Equip. ID: | --

el 20220208 Nom. Load: | --

Temp. rango fcamara 3,0 - 63,0°C Act. Load: | --
EEoE = o Fault: -

Temp. amhiental 47, 7°C ——

Emisividad T Rating: —

Analysis

Emisividad 1,00

Temp. ambiental  47,7°C

--Muro en estado 1nicial, no se observan
cambios de temperature significativos.

1007 - B UTTTTTTrTTTTTTITTTI U . K
o)
-
40 ' '
20
0_:|""|""|""|""|"''|""|"''|""|""|""|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno ~ Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Mombee del archiva satlli604 MST2 Insp. Date: | 23.11.2015
== Location: -
Tamaio de imagen 33Uk I50 : —
Fecha /camara 73.11.2015 EqU}pment,
Hora feamars 16:35:02.400 Equip. ID: | --
iz 20230205 Nom. Load: | --
et s, FUEE Act. Load: | --
bE e e et Fault: -
Temp. ambiental 25,1°C o
Emisividad 1.00 Rating: —
_Infrared image Analysis

Emisividad 1,00
Temp. ambiental  25,1°C

- 0 Se apreclan cambios de temperatur

significativos
1007 B AT . K
o] e i
L e
40-]
20
0_- I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
ey —D1ELE ET3 Insp. Date: | 23.11.2015

Sistema 5180 Location: --

ol LT Equipment: | --

Fetha /mmara 23.11.2015 Eauip. ID:

Hora Jcamara 19:37:55.200 qup. 1D: | --

Mumem de sede 20020209 Nom. Load: | --

Temp. rango fcamara 1,9 - 259°C Act. Load: | --

Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: _

Temp. ambienta 15,0°C S

Ermisivided 00 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura stmasfenica 19,0°C

Hum, relativa 45 9%,

Punto de roda 71°C

Infrared image Analysis
Emisividad 1,00
Temp. ambiental 19,0°C
Linea 1 Max. - 22.,77°C
Linea 2 Max. 23.3°C

_ Lineal Max.: 22,7°C Mn.: 19,2°C Prom: 20,6°C

Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification

Nombre del archivo sa()1625_M5T4 Insp. Date: | 24.11.2015

Enieabid 5180 Location: --

Tamario de imagen 33250 . .

Fecha fcamara 24.11.2015 Equ%p men.t.

Hora feamara 13:09:07.200 Equip. ID: -

Numero de sere 20220209 Nom. Load: | --

Temp. range fcamara 26,4 - 304°C Act. Load: | --

Ranga de calibradon -200,0 - -273,0FC Fault: —

Temp, ambiental 19,0°C -

et 00 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura atmosfenca | 19,0°C

Hum. relativa 45 9%

Punto de rodo 71°C

_Infrared image Analysis
304
m -
29,5 Emisividad 1,00

Temp. ambiental 19,0°C

2 Linea 1 Max. 31,9°C
28,5 Linea 2 Max. 31,9°C

27,5
27

Linea1l Max.: 31,9°C Mn.: 26,0°C Prom: 27,2°C

i 1 T
1 50 100 150 200 250 295

Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Nombre del archive sa01835_M5TS Insp. Date: | 24.11.2015
i e ﬁm Location: --
amano de imagen . .
Fetha fcamara 24.11.2015 Equ%pment. --
Hora /camara 13:26:24 Equip. ID: -
Mumen de sede 20220209 Nom. Load: | --
Ry i e B5-L3C Act. Load: | --
Rango da calibracion 20,0 23.0°C ol B
Temp, ambiental 44,4°C —
Emisividad 1,00 Rating: -
Distancia 500
Temperatura stmasferica 44,4°C
Hum. relativa 5 9
Punto de roda 23,3
Infrared image Analysis
42,9
m s .
Emisividad - 1,00
Temp. ambiental = 44,4°C
35 Linea 1 Max. 26,6°C
Linea 2 Max. 25,6°C

20,4-: I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I
1 50 100 150 200 250 296
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

MNombra dal archivo satl1670_METE
Sistema S1B0

Tamafio de imagen 33250

Fedha fcamara 24.11.2015
Hora /camara 15 20:38.400
MNumem de sere H220209
Temp. rango [camara 7.0 - 55, 2°C
Rango de calibradon -200,0 - -273,0°C
Temp. ambientd 25.3°C
Emisividad 1,00

Distancia 5,00
Temperatura stmosferica 25.3°C

Hum. relativa 26 %

Punto de rodo 4,45
Infrared image

Mn.: 256C

M. 2’ LJ°C

WWWwW.grayess.com

mailto:info @grayess.com

Insp. Date: | 24.11.2015

Location: -

Equipment: | --

Equip. ID: | --

Nom. Load: | --

Act. Load: | --

Fault: --

Rating: -

Analysis

Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 25,3°C
Linea 1 Max. 29.,6°C
Linea 2 Max. 30,6°C

Linea1 Max.: 29,6°C Mn.: 25,6°C Prom: 27,3°C

Graphs
30,91

. ]
g 28
) |
s 2]
244=

1
Prognosis

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Repaired by:

Signature:
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Identification
Mombre del archiva s201685 M5T7 Insp. Date: | 24.11.2015
e >180 Location: --
Tamaro de imagen 33250 . .
Fedha [camara 24,11, 2015 Equ}pment.
Hora fcamara 18:28:48 Equlp' ID: -
Mumero de serie 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango /camara 18,8 - 40,8°C Act. Load: | --
Rango d= calibracion -200,0 - -273.0°C Fault: .
Temp, ambiental 25,3°C - .
Emisividad 1,00 Rating: —
Infrared image Analysis
- 30,5
e
L Emisividad 1.00
Temp. ambiental | 25.3°C
| Linea 1 Max. 23.4°C
p 22 LLin:a 2 Max. 26.1°C
- 20
18
16 .
o Recommendation
11,6 ==
Graphs
26,3 5!:!]?.9..!......""3“-: 23,4°C Min.: 20,8°C Prom.: 22,0°C
o ]
= J
® 24
e
o J
t"a& 22—_
2[!,5—-
I1 5I{1 1||1|1 1|5{1 2l|]{1 2|5{1 2‘3‘5I
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification

Nombre del archivo =+01702_M5TE Insp. Date: | 25.11.2015

Sistema 5180 Location: --

Sl oty o iEES Equipment: | --

Fetha fcamara 25.11.2015 Eauip. ID- ~

Hova [amara 10:52:19.200 quip. :

Numero de serie 20220209 Nom. Load: | --

Temp. rangs fcamara 20,8 - 33,2°C Act. Load: --

Ranga o calibracion -200,0 - -273,0FC Fault: _

Temp, ambiental 40,9°C %

e LD Rating: -

Distandia 5,00

Temperatura atmosferica | 40,9°C

Hum. relativa 7%

Punto de rodo 14T

Infrared image Analysis
Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 40,9°C
Linea 1 Max. 26,4°C
Linea 2 Max. 25,7°C

_ Lineal Max.: 26,4°C Mn.: 19,8°C Prom: 21,1°C

26,7
= ]
g 24
) 22
) ]
A ]
19’3_: I [ [ [ I [ [ [ [ [ I [ [ [ I [ [ [
1 50 200 250
Pixeles
Prognosis
Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:
Repaired by: Signature: Date:
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Identification
Kombre del archive salii719 METS Insp. Date: | 25.11.2015
e i Location: -
Tamario de imagen 33250 .
Fecha [camars 75 11,2005 Equipment: | --
Hora famara 16:45:26.400 Equip. ID: | --
Numer de serie 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango feamara 251-WSC Act. Load: | --
Rango de calibradion -200,0 - -273.0°C
Temp, ambiental 24,0°C Fau_lt: -
Emisivided .00 Rating: --
Distancia 5,00
Temperatura stmostenca 24.0°C
Hum. relativa 2 %
Punts de rodio 6,3°C

Infrared image Analysis

Emisividad

Linea 1 Max.
Linea 2 Max.

Recommendation

Temp. ambiental L

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
Nombre de! archive =01734 M5T10 Insp. Date: | 25.11.2015
Sistema 5180 Location: --
L e gy el Equipment: | -
Fedha fcamara 25112015 Eauip. ID-
Hora /camara 18:34:33,500 quip. 1D -~
Numern de seie 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango fcamara 324 - 3547 Act. Load: --
Rango de calibracion _200,0 - -273,0°C Fault: _
Temp, ambienta 20,3°C e .
Emisividad 1,00 Rating: -
Distancia 5,00
Temperatura stmosfenca 20,3°C
Hum, relativa 45 o,
Punto de rodo 8,0°C

Infrared image Analysis

Emisividad

Linea 1 Max.
Linea 2 Max.

Temp. ambiental

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
e p—— 01753 MET 1L Insp. I?ate: 26.11.2015
Sistema 5180 Location: --
Tamafio de imagen 330250 Equipment: -
Fecha /mara 26.11.2015 Equip. ID: -
Hora /camara 12:11:31.200
Numem de sere 20020205 Nom. Load: | --
Temp. ranga fcamars 17,9 - 31,9°C Act. Load: -
Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C Fault: _
Temp. ambiental 31,9°C . .
S i Rating: -
Distandia 5,00
Temperatura atmosfenica | 31,9°C
Hum. relativa 13 %
Punto de redio 0,1°C

Infrared image Analysis

MmsIGS (e
Mex.: 215G

Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 31,9°C
Linea 1 Max. | 21,5°C
Linea 2 Max. 20,1°C

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:

Repaired by:

Signature: Date:
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Identification
Mormbre del archive s=+01769_MET12 Insp. Date: | 26.11.2015
e Location: -

Tamafio de imagen 3250 - ——

Fecha /camars 26.11.2015 EqU?pment.

Hora Jcamara 17:25:26.400 Equip. ID: | --

Numerm de sere 20220209 Nom. Load: | --

oD e 207 Act. Load: | --

Rango de calibracion -200,0 - -273,0°C :

Temp, ambienta 0,1°C Fault: -

Emisvidad 1,00 Rating: -

Distancia 5,00

Temperatura @mosfenca | 20,1°%C

Hum. relativa 40 %

Punto de rodo 6,1°C

_Infrared image Analysis

Emisividad | 1,00
Temp. ambiental = 20,1°C
Linea 1 Max. 130,2°C
Linea 2 Max. 30,8°C

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature: Date:

Repaired by: Signature: Date:
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Identification
T s e TR BT Insp. Date: | 26.11.2015
Sistema 5180 Location: -
Tamaiio de imagen ) Equipment: @ --
Fecha jcamara 26.11.2015 : i
Hora /camara 18:40:19,200 Equip. ID: -
Numern de sere 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango fcamara 18,8 - 34,8°C Act. Load: | --
Rango de calibradion -200,0 - -273,0°C Fault_
Temp. ambiental 19,2°C — =
Emiswidad 100 Rating: -
Distancia 5,00
Temperatura stmosfenca 19,2°C
Hum. relativa 38 %
Punto de rodo 4,5°C
Infrared image Analysis
Emisividad 1,00
Temp. ambiental = 19,2°C
r«'l 2 Linea 1 Max. 28,7°C
i Allien 0 S Linea 2 Max. 29,7°C

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Identification
PP e T8 METH Insp. l?ate: 27.11.2015
Sistema 5180 Location: --
Tamaio de imagen 330250 Equipment: —
Fecha /camara 27.11.2015 Equip. ID: .
Hora [mmara 14:75: 76,400 quip. :
Numer de sere 20220209 Nom. Load: | --
Temp. rango feamara 18,6 - 34.6°C Act. Load: | --
Rango de calibracion -200,0 - -273,0FC Fault: _
Temp, ambiental 19,2°C —
Emisvidad 1,00 Rating: --
Distancia 5,00
Temperatura atmosferica | 29,2°C
Hum. relativa 38 %
Punto de rodo 4,6°C

Infrared image Analysis

r 25,5
m -
Emisividad 1,00

_—A“--‘--.-.'—__.-—— —-'-.—” qxljll.é .

-

Aepad

Temp. ambiental | 19,2°C

23 Linea 1 Max. 21,3°C

Linea 2 Max.

Inspected by: Ing. Sergio Arturo Serna Moreno Signature:

Date:

Repaired by:

Signature:
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Hoja Técnica
Edicion 20102011-01

Identificacién no. 408872, 409168, 422041

Igol® Infiltracion

Igol®Infiltracion
Sello horizontal de muros para eliminar la humedad ascendente

por capilaridad.

Descripcion

El Igol Infiltracion es una solucion acuosa hidréfuga con un alto contenido de
sustancias repelentes, que se aplica por inyeccion a gravedad, eliminando la humedad
ascendente en muros (capilaridad).

Usos

Como barrera horizontal de humedad dentro de muros de ladrillo, cantera y concreto.

Ventajas

Disminuye la posibilidad de formacién de eflorescencia y salitre.

Optimiza el proceso de reparacion ya que se evita el corte de muros y la colocacién
de placas metalicas o cadenas de concreto.

Uso de los capilares en muros como transporte del Igol Infiltracion.

Listo para usar.

Inodoro.

Modo de Empleo

Preparacion de la superficie:

Quitar el aplanado dafado y dejarlo respirar de 1 a 3 dias dependiendo la cantidad de
humedad existente.

Efectuar perforaciones en el muro con broca para concreto de didmetro de 5/8”, a una
profundidad de 7-15 cm dependiendo del ancho del muro, en tresbolillo, a una
separacion de 7-10 cm; con una inclinacion de 15-20°, cruzando empalmes de union.
Hacer limpieza del barreno, quedando libre de polvo y lodo.

Aplicacion:

Perforar la punta del envase tipo embudo Igol Infiltracion con una aguja o alfiler
caliente, colocar en los barrenos el envase tipo embudo de tal manera que por
gravedad sea desalojada la solucion del Igol Infiltracién. Sellar el espacio entre el
barreno y el cuello o punta del dosificador con la cera que incluye el Kit de Aplicacion
o con Sikaflex-1a, SikaTop Seal 107 o con lechada de cemento con Sika-2. para
evitar que la solucién del Igol Infiltracion se salga del barreno.

Colocar un envase tipo embudo por hueco, llenarlo con la solucién del Igol Infiltracion
y dejarlo por 24 hrs, para que el Igol Infiltracion penetre en el muro aprovechando los
mismos capilares hasta que se difunda en su totalidad. Posteriormente, retirar los
envases tipo embudo, taponear el barreno con un mortero y efectuar el aplanado del
area afectada con Sika-101, SikaTop-122 o Sikatop-Seal 107.

En el siguiente diagrama se indica como debe ser la distribucion de las perforaciones y
colocacion de los envases tipo embudo.

1 Igol® Infiltracion  1/3



Distribucion de perforaciones en el muro (tres bolillo)
Croquis de Aplicacion
J s |
T Tont o o—
5 I ok B SR

‘w\\ 4 10 o | w0 Partoracién
- cM [ cm | om 19 mm

Lot

8

Consumo

Solucién de Igol Infiltracion: 0.3 a 0.4 L por envase tipo embudo.

Nota:
Para un muro de 10 - 15 cm de ancho y 1 m de longitud usar 6 a 8 L de Igol
Infiltracién para llenar 20 envases tipo embudo.

Datos Técnicos

Color: Incoloro.

Densidad a 23°C: 1,02 Kg/l aprox.

Presentacion y

Igol Infiltracion en envase PET de 5 L (5.1 kg) rinde para llenar 13 a 16 envases tipo

rendimiento embudo.
Igol Infiltracion cubeta de 19 L (19.38 kg) rinde para llenar 48 a 63 envases tipo
embudo.
Kit de Aplicacion Igol Infiltracion caja con 10 envases tipo embudo y cera para
sellar el embudo con el muro. Sin producto para que se reutilice el envase.
Precauciones La humedad en muros debera ser menor del 60%.

Cuando existen humedades altas, el liquido no se esparce en forma satisfactoria ya
que los capilares estan saturados de agua. Y tardara mas de 24 horas en consumirse
totalmente.

Se debe aplicar un aplanado posterior con Sika-101, SikaTop —122 o SikaTop-Seal
107.

Traslapar a tresbolillo las perforaciones sobre el muro, las perforaciones deben formar
un angulo de 15 a 20° y estar separados de 7-10 cm, para que exista un traslape del
liquido, formando una barrera continua.

Tener cuidado de no derramar Igol Infiltracion ya que puede manchar, en caso de
que se derrame limpiar inmediatamente con abundante agua.
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Medidas de

En caso de contacto con la piel lave la zona afectada inmediatamente con agua y

Seguridad y jabén, quite inmediatamente la ropa manchada, no dejar secar el producto. En caso de
Desecho de contacto con los ojos lave inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos y
. acuda con prontitud al médico. En caso de ingestién no provoque el vémito y acuda
Residuos inmediatamente al médico.
Desechar el producto una vez que haya polimerizado en su totalidad ya que de esta
manera el residuo no es peligroso.
Para mayor informacién y en caso de derrames consulte la hoja de seguridad.
Almacenamiento Un (1) afio en su empaque bien cerrado, almacenado en lugar fresco y seco.
Nota Legal Toda la informacion contenida en este documento y en cualquier otra asesoria

proporcionada, fue dada de buena fe, basada en el conocimiento actual y la experiencia de
Sika Mexicana en los productos, siempre y cuando hayan sido correctamente
almacenados, manejados y aplicados en situaciones normales y de acuerdo a las
recomendaciones de Sika Mexicana. La informacion es valida unicamente para la(s)
aplicacion(es) y al(los) producto(s) a los que se hace expresamente referencia. En caso de
cambios en los parametros de la aplicacion, como por ejemplo cambios en los sustratos, o
en caso de una aplicacion diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana
previamente a la utilizacion de los productos Sika. La informacién aqui contenida no
exonera al usuario de hacer pruebas sobre los productos para la aplicacion y la finalidad
deseadas. Los pedidos son aceptados en conformidad con los términos de nuestras
condiciones generales vigentes de venta y suministro.

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 SIKA

soporte.tecnico@mx.sika.com
sika.responde@mx.sika.com

www.sika.com.mx
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