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Resumen

Durante varios afios la roca de cantera en la ciudad de Guanajuato ha sido considerada como uno de los
mejores materiales en lo que a construccion se refiere y por ello se han construido grandes edificios que
con el tiempo se han desgastado, por lo que es inminente una restauracion, pero para ello es necesario
conocer este material, su estructura (fisica y quimica) y sus propiedades. Lo que propone este proyecto es
la elaboracién de un inventario de canteras, cuya funcion es realizar un registro adecuado de la roca, para
ello es necesario pasar por varias etapas, desde la obtencion y registro de muestras; elaboracion de
laminas delgadas para analizarlas en el microscopio y observar su estructura; analisis mediante DRX y
obtener sus fases mineraldgicas; obtencién y revision de resultados de los analisis realizados; la
investigacion de un caso de estudio, que plantea el uso de alguna de las muestras en un edifico de la
ciudad; analisis del caso, para ello se la realizaron los andlisis y pruebas anteriores; revision y
comparacion de los resultados, eso fue para demostrar la compatibilidad entre las muestras, encontrando
algunas similitudes entre ellas. Con todo ello podemos lograr una restauracion eficiente y generar una
base de datos con la caracterizacion especifica de cada muestra de este material.

Abstract

For several years the rock quarry in the city of Guanajuato has been considered as one of the best
materials in terms of construction and therefore have built large buildings that over time have worn, so is
imminent Restoration, it is necessary to know this material, its structure (physical and chemical) and its
properties. What this project proposes is the development of an inventory of quarries, whose function is to
make an adequate record of the rock, for it is necessary to go through several stages, from the collection
and registration of samples; Elaboration of thin sheets to analyze them in the microscope and to observe
their structure; Analysis using XRD and obtaining its mineralogical phases; Obtaining and reviewing the
results of the analyzes carried out; The investigation of a case study, which proposes the use of some of
the samples in a building of the city; The analysis of the case, for which the previous analyzes and tests
were carried out; Revision and comparison of the results, that was to demonstrate the compatibility
between the samples, finding some similarities between them. With all this we can achieve an efficient
restoration and generate a database with the specific characterization of each sample of this material.
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INTRODUCCION
LA ROCA CANTERA

El termino cantera se utliza para sefalar una
explotacion minera que se hace para obtener
diferentes tipos de rocas como marmoles, granitos
y piedras calizas, o bien, a una variedad de rocas
volcanicas que se utiliza principalmente con fines
decorativos. La cantera es un producto natural que
ha sido formado a largo de millones de afios, cada
proyecto que la incluye esta garantizado por la
naturaleza de ser Unico, duradero y ecolégico. Las
canteras son explotaciones de la mineria que se
llevan a cabo a cielo abierto; sin embargo, la
composicién mineraldgica de estas rocas todavia
no esta bien estudiada

Los productos obtenidos en las canteras, a
diferencia del resto de las explotaciones mineras,
no son sometidos a concentracion. Toda cantera
tiene una vida Util y aunque este tipo de rocas es
bastante resistente, requieren de algunos cuidados
especiales para que se mantengan en buenas
condiciones y que con el tiempo no se desgaste ni
dafie rapidamente debido a la humedad y a la
erosion producida por el viento.

En la actualidad, la cantera continGia siendo uno de
los materiales favoritos en construccién, esto por
las propiedades fisicas que presenta y que la
hacen resistente a los impactos, a la abrasion y al
fuego. Ademas es un tipo de roca es de alto valor
estético por las tonalidades que adquiere gracias a
los minerales que intervienen en su lenta
formacioén debajo de la superficie terrestre. [1]

Guanajuato una cuidad construida en canteras

La arquitectura en la ciudad de Guanajuato
durante el siglo XVIII fue de gran importancia para
el desarrollo de la cuidad. Sus principales edificios
construidos mediante el uso mayoritariamente en
cantera rosa producida a los alrededores de la
ciudad, asi como sus grandes construcciones han
hecho que esta cuidad magica sea considerada
como patrimonio de la humanidad.

Las canteras, al ser materiales completamente
naturales y por sus propiedades fisicas resultan

una mejor inversidon que usar en el ambito de la
construccion, por esta razén se ha utilizado a
través de los siglos para recubrir edificaciones
importantes e imponentes, como iglesias vy
capillas, en edificios gubernamentales y en plazas,
como lo es en el caso de la ciudad de Guanajuato,
la mayor parte de este patrimonio esta construido
en cantera, sus iglesias como el templo de San
Roque y la Compaidia; sus “centros de comercio”
como el Mercado Hidalgo y no dejemos atras la
Universidad de Guanajuato construida en cantera
verde y hasta la fecha muy bien conservada. Pero
ya sea en cantera rosa o verde estas edificaciones
le brindan un toque Unico a la cuidad.

e Principales funciones de nuestro inventario de
canteras de Guanajuato

La restauracibn y la conservacion de los
monumentos es una disciplina que requiere la
colaboracién de todas las ciencias y de todas las
técnicas que puedan contribuir al estudio y a la
salvaguardia del patrimonio monumental. [2]

Con el paso de afios las construcciones se van
deteriorando sean o no de materiales naturales, es
por ello que es necesarios hacer una restauracion
para compensar todos esos afios de maravillarnos
la vista, pero como saber cudles seran los
materiales  adecuados para  estos, que
propiedades contienen y lo mas importante que
correspondan con las caracteristicas de la roca
original. Para ello es sumamente necesario el
andlisis del material de la parte a restaurar y saber
de qué material estamos hablando (en este caso la
roca de cantera) sin esto es inutil intentar resolver
el problema.

La conservacion de monumentos y otros bienes
del patrimonio cultural no sélo se realiza en cuanto
a la proteccion integral de sus valores culturales
(historicos, estéticos, estilisticos, simbdlicos,
antropolégicos, arquitectonicos o artisticos), sino
también, y de manera necesaria, en la
conservacion de los materiales fisicos que los
conforman.
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Las rocas de los edificios y monumentos histéricos
se ven sometidas a la accion de agentes fisicos,
guimicos y biol6gicos durante largos periodos de
tiempo. El deterioro fisico implica la fractura de la
roca en pedazos pequefios, sin que existan
cambios apreciables dentro las propiedades
guimicas y mineralégicas. [3]

En nuestros dias es innegable el lugar primordial
que tiene la investigacion cientifica en el campo de
la conservacion arquitectonica. Debido a la
importancia que en este campo tiene el conservar
los materiales originales hasta donde sea posible.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de esta investigacion fueron
utilizadas muestras de las diferentes canteras a los
alrededores del municipio de Guanajuato algunas
de estas activas y otras inactivas, como La Bufa,
Calderones, Campuzano. Ademas de estas
también fueron utilizas muestras de formacion de
locero ubicadas cerca de la Presa de la Olla.

El desarrollo de la investigacion se dio de la
siguiente manera:

REALIZACION DE LAMINAS DELGADAS.

Se elaboraron alrededor de 23 laminas
correspondientes a las canteras de Campuzano,
La Bufa y Formacion de locero. (IMAGEN 1)
Para ello fue necesario utilizar parte de las
muestras recolectadas con anterioridad.
Las rocas fueron cortadas del tamafio de un porta
objetos (IMAGEN 2); pulidas con abrasivos a base
de carb6n hasta que quedaron sin ninguna
imperfeccion (IMAGEN 3), al igual que los porta
objetos (donde serian colocadas); colocadas con
un pegamento especial al porta objetos
previamente marcado con el nombre de las

muestras correspondientes; y finalmente fueron
pulidas nuevamente para darles un terminado casi
esto para poder observar la

cristales

transparente,
formacién de
Mmicroscopio.

claramente en el

IMAGEN 1 Parte de las muestras para
la realizacion de las laminas

— &

IMAGEN 3: Proceso de pulido de

las muestras ya cortadas y los ~ IMAGEN 4: Parte de las

porta objetos. laminas terminadas,
listas para llevar al
microscopio

PREPARACION DE MUESTRAS PARA DRX
(Difraccion de Rayos X)

El estudio de difraccién de rayos x es importante
de elaborar ya que con este podemos ver las fases
mineraldgicas que contienen nuestras muestras.
Se prepararon las muestras, es decir, se tomé un
poco de estas para pulverizarlas en un mortero de
agata (IMAGEN 5), para llevarla al laboratorio
LICAMM para que aprobara nuestra muestra y
realizara el andlisis. IMAGEN 6)

1 —5

IMAGEN 5: Preparacion de una de las muestras
antes de ser llevada al difractor de rayos x
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IMAGEN 6: Revision y aprobacion de una de las
muestras para ser sometidas al difractor de rayos x

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL DRX.

Para finalizar con nuestra investigacion sobre las
canteras ubicadas en el distrito minero de
Guanajuato, se revisaron los resultados, es decir,
los difractogramas que salieron del analisis del
DRX, para poder conocer los minerales que
conforman nuestras rocas. (IMAGEN 7)

1 ] | il
L e '

IMAGEN 7: Difractogramas de dos de las muestras
analizadas.

ANALISIS DE UN CASO DE ESTUDIO

En la recta final de la investigaciébn optamos por
realizar un caso de estudio para comprobar
nuestros objetivos. En este se eligio la Iglesia de
Belén (toda la parte frontal), con el propdsito de
analizar el tipo de cantera con la que se realiz6 su
fachada, para ello se realizé cada uno de los
procedimientos mencionados anteriormente y se
compararon los resultados del DRX con los
obtenidos de las 23 muestras analizadas; con ello
se comprobo la compatibilidad de estas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion, basicamente
fueron los analisis de DRX de las muestras y del

caso de estudio en donde se observaron todos los
componentes y fases mineralégicas de estas,
ademés de la elaboracion de un catalogo de las
muestras.

La prueba de compatibilidad del caso de estudio
fue la revision de los resultados arrogados por los
analisis realizados durante la investigacion, para
esto se compararon los difractogramas de todas
las muestras y se concluyé que la muestra mas
compatible es “Calderones-3” con respecto a la
muestra de la “Entrada de Belén Iglesia” (IMAGEN
8); mientras que para la muestra “Puerta Belén
Antes” no hay muestra compatible, ya que ninguna
cantera analizada contiene calcita ni goethita. Por
ello solo se realizé una tabla en la cual se registré
la informacion de la Unica muestra del caso de
estudio que tiene elementos compatibles, en ella
se muestran los resultados de la revision de los
difractogramas y el porcentaje de compatibilidad.
(Tabla 1)

El catalogo al que se hace mencion consiste
basicamente en la clasificacion de las muestras
obtenidas y se divide en dos secciones, una de
estas mediante su localizacién; un cédigo de
muestra que contiene el nombre de la muestra y el
nombre del DRX; su color; fases mineralogias y su
uso este es para saber si la roca se utiliza en el
interior o exterior de alguna construccion y de esta
forma tenga el uso que se le debe de dar. (Tabla
2)

En la segunda secci6n también es una
clasificacién de las muestras y esta las clasifica
por su localizacién; su cédigo de muestra, es decir,
su nombre; coordenadas (longitud, latitud y altura);
su estado, es decir, si esta cativa o inactiva;
unidad geolégica; tipo de roca; composicién
mineraldgica; clasificacion; su método de analisis,
gue en la mayoria fue DRX; realizacién de lamina
delgada y cobo de la muestra y finalmente por su
color. (Tabla 3)

IMAGEN 8: Comparacion de los difractogramas de la
muestra de la Entrada de Belén Iglesia con la muestra de
Calderones-3.
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1 'CASODE ESTUDIO 1- Entrada de Belén [iglesia)

3 Minerales que contiene C-1 Muesiras

Minerales complatibles con C-1 Porcentaje de compafibilidad
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Cuarzod Albita, disordered
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Tabal 1: Registro de los minerales compatibles entre la muestra
de la Entrada de Belén Iglesia con la muestra de Calderones-3

INVENTARIO DE CANTERAS EN EL DISTRITO MINERO DE GUANAJUATO-2A

CODIGO DE MUESTRA

LOCALIDAD COLOR FASES MINERALOGICAS uso

CUARZQ, CRISTOBALITA,
SANIDINA,ANORTITA, SANIDINA-
ROSA K,OPAL-A, TRIDYMITA- INTERIOR
O,0MPHACITA, AEGIRINA,ERIONITA-

Ca, ANORTITA-Na

Tabal 2: Parte de la primera seccion del catalogo del inventario
de canteras.
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Tabal 3: Parte de la segunda seccion del catalogo del inventario
de canteras.

CONCLUSIONES

La importancia de la realizaciébn de inventarios
como forma de “base de datos” para la realizacion
de una investigacion es una referencia de gran
ayuda, sin este punto de partida no sabremos qué
es lo que tenemos a nuestro alcance.

Un inventario de canteras es fundamental en la
labor de restauracion de edificios; con este
podemos saber las caracteristicas especificas de
las rocas que queremos sustituir, para de esta
forma no ocasionar dafios innecesarios a las
construcciones histéricas que tenemos a nuestro
alrededor y asi salvaguardar nuestro patrimonio.

Méas alld de las soluciones ofrecidas como
‘méagicas” o genéricas para conservar cualquier

tipo de piedra, es ineludible conocer la naturaleza
y caracteristicas propias del material y la
respuesta que dicha naturaleza puede ofrecer al
tratamiento que se ha seleccionado. Por tal
motivo, es necesario respaldar los tratamientos
con investigaciones 'y estudios serios |y
exhaustivos y asi se, tendra una mayor seguridad
de que las acciones realizadas sean exitosas en la
importante tarea de conservar el Patrimonio
Cultural Edificado.
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