I Patologias de la

= |
T T .

e Identificacion y solucion de las principales
patologias presentes en estructuras de
madera de edificaciones patrimoniales,

e ——— localizadas en el Centro Historico de
| 4 SN WM Cucnca - Ecugtiof

i

m B RS (,—“%‘ e l‘i"hﬁ;" i

¢ i imsepatanaig 8
TR 1 i ~ Universidad de Cuenca
: - ’ ~ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
e - ; Trabajo de titulacion previo a la obtencion del
.’f ; Titulo de Arquitecto

Autores: Jorge Andrés Reyes Ochoa
= C.l. 0105298640
e Luis Andrés Zaruma Mochas

N R D C.l. 1900514280 :
1y o o 7 > -~
T~~~ 7 |

Director: Arg. Juan Felipe Quesada Molina PhD
C.1. 0102260148

Cuenca - Ecuador

L P
o [ § X
e oy P 3;' -y "_;"'F’F‘w 201 7 i il
g, 1T g ; — i gy R
- . - i e N T ; ,‘..";, .
v T s Aeaan Sy R .M_'_ s .
IR -
. ] "
Q] PR A 4 i .
I Il S X R

<l

e e g o

e Tr———— — e S T | — -






Patologias de la

Identificacion y solucion de las principales
patologias presentes en estructuras de
madera de edificaciones patrimoniales,
localizadas en el Centro Histérico de
Cuenca - Ecuador

Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del
Titulo de Arquitecto

Autores: Jorge Andrés Reyes Ochoa
C.l. 0105298640
Luis Andrés Zaruma Mochas
C.l. 1900514280

Director: Arg. Juan Felipe Quesada Molina. PhD
C.1. 0102260148

Cuenca - Ecuador

21






FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

RESUMEN.

Desde que Cuenca fue declarada “Patrimonio Cultural de la
Humanidad” la responsabilidad por conservar el patrimonio ha
tomado gran relevancia en las instituciones encargadas de pro-
teger el mismo. La alta presencia de madera en edificaciones
con valor histérico, merece especial atencion sobre todo en las
acciones que se toman para su rehabilitacion y conservacion.
El presente trabajo plantea una propuesta metodologica para el
diagnostico e intervencion de las patologias identificadas como
recurrentes en el analisis de 15 edificaciones patrimoniales ubi-
cadas en el centro histérico de Cuenca. El estudio esta dirigido
a la conservacion de edificaciones patrimoniales con estructura
y terminaciones en madera y a su vulnerabilidad ante ataques
tanto bidticos como abidticos. Ademas, la metodologia podra
servir a otros inmuebles de caracter similar que regule los pro-
cesos y garanticen las intervenciones en el patrimonio edifica-
do.

Palabras clave: Patologia de la Madera, Edificaciones Patrimo-
niales, Metodologia de Intervencion, Estructura de Madera.

ABSTRACT.

Since Cuenca was declared “Cultural Heritage of Humanity”,
the responsibility for conserving it has taken a great importance
in the institutions in charge of protecting it. The high presence
of wood in buildings with architectural value, deserves special
attention, especially in the actions taken in its rehabilitation. The
present work presents a methodological proposal for the diag-
nosis and intervention of pathologies identified as recurrent, in
15 heritage buildings located in the historical center of the city.
The study is aimed at constructions with structure and finishes
in wood and their vulnerability to both biotic and abiotic attacks.
In addition, the methodology may serve other similar properties,
which regulate the processes and guarantee interventions in
the built heritage.

Keywords: Pathologies of the Wood, Heritage Buildings, Inter-
vention Methodology, Wood Structures.
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1.1 INTRODUCCION.

Cuenca, declarada “Patrimonio Cultural de la Humanidad” en
1999 por parte de la UNESCO, ostenta un Centro Historico que
representa la memoria cultural y arquitectonica de varios siglos
de historia; generando interés por la conservacion y proteccion
del patrimonio edificado. Realmente son pocas las ciudades
en el mundo que han podido consolidar una identidad tan
arraigada como la que posee Cuenca, por tal motivo, es una
necesidad primordial reconocerlo y preservarlo. La utilizacion
de madera en edificaciones patrimoniales es muy frecuente,
constituyendo un elemento de gran valor por su versatilidad al
trabajar y duracion a través del tiempo.

Dado que la mayoria de inmuebles patrimoniales han sido
desarrollados con tecnologia de madera y en muchos casos
constituye el sistema estructural, dicho material forma parte
de la cultura constructiva de la urbe. Para Quesada (2016) en
la madera que se trabaja en la ciudad de Cuenca constituye
un elemento comun de la cultura material y que sirve para la
construccion de distintos inmuebles, convirtiéndola en un
testimonio de la herencia constructiva). En consecuencia,
es fundamental conocer los peligros que ponen en riesgo la
integridad de las estructuras, en el especial la humedad que
constituye una de las mayores amenazas. Por eso, estudiar las
formas y el ambiente en que se desarrollan es necesario para
establecer medidas preventivas en contra de la aparicion de
posibles agentes destructivos.

El patrimonio se ve amenazado, debido a que la madera
es un material biodegradable vy, por tanto, requiere de un
mantenimiento continuo o en algunos casos su restauracion.
Las maderas y sus derivados son susceptibles a la accion de
diversos agentes y organismos que pueden causar alteraciones
en el comportamiento normal del elemento, afectando su
eficiencia. En el mercado hay variedades que son altamente
resistentes a la degradacion bioldgica, pero son muy costosas;
en cambio otros tipos ofrecen buena trabajabilidad, pero son
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poco durables, sin embargo, para este tipo de maderas se han
desarrollado tratamientos que ayudan a su durabilidad (Junta
del Acuerdo de Cartagena, 1974).

El objetivo de este trabajo es desarrollar una metodologia de
intervencion alas principales patologias presentes en estructuras
de madera, mediante el andlisis de 15 edificaciones ubicadas
en el centro histérico de Cuenca, favoreciendo a su correcta
conservacion. Se concluye con la propuesta de solucion a los
dafos recurrentes encontrados; esta metodologia ademas
servira para el amplio patrimonio edificado.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente las intervenciones en estructuras de madera de
edificaciones patrimoniales se han trabajado de manera poca
acertada; esto por diversos factores como: el desconocimiento
de criterios de intervencion, la falta de metodologia adecuada 'y
la poca experticia en los procesos de restauracion que aseguren
la solucion a los danos en inmuebles con valor arquitectonico.

Estudios realizados con anterioridad de la arquitectura
patrimonial de Cuenca, se han centrado Unicamente en la
historia del patrimonio y en la necesidad de su conservacion,
a pesar de ello, no es suficiente, pues, no existen métodos
y técnicas de rehabilitacion para estructuras de madera. Por
ello, uno de los principales problemas en las intervenciones,
es la falta de metodologia relacionada al tema, ya que, hasta
el momento se realiza de forma empirica. Dependiendo de
la complejidad de la edificacion, pueden intervenir muchos
componentes como: la variedad de especies de madera, los
detalles ornamentales en las superficies, las técnicas utilizadas,
las dimensiones, la materialidad, tecnologia de la época, entre
otros. Un sin numero de factores que deben ser apoyados
pOr un proceso sistémico de intervencion pensada en su
aplicacion al patrimonio edificado de la ciudad, que aporte a su
preservacion.

Figura 01: Centro histérico de Cuen-
ca. Calle Benigno Malo. Andrés Re-
yes - Luis Zaruma (2017).
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1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO PRINCIPAL.

Desarrollar una metodologia y soluciones adecuadas a las
principales patologias presentes en estructuras con madera de
edificaciones patrimoniales representativas del Centro Histérico
de Cuenca, favoreciendo a su conservacion.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Definir métodos y técnicas de conservacion de las estructuras
de madera presentes en edificaciones patrimoniales.

- ldentificar y analizar las principales patologias de 15
edificaciones patrimoniales con estructura de madera ubicadas
en el Centro Histérico de Cuenca.

- Determinar una metodologia para la correcta intervencion,
rehabilitacion y restauracion de las estructuras de madera en
las edificaciones patrimoniales analizadas.

1.4 JUSTIFICACION.

La arquitectura de la ciudad de Cuenca forma parte de un
legado cultural, donde intervinieron varios actores, desarrollado
durante siglos. Desde la época colonial hasta la Republica, las
técnicas y saberes colectivos fueron transmitidos de generacion
en generacion. Si bien, existieron influencias extranjeras, la
arquitectura que aqui se desplegd, fue hecha por los propios
artesanos y maestros que levantaron gran parte del patrimonio
que hoy se puede apreciar s. Por ello, es necesario conservarlo
para beneficio de las futuras generaciones, de manera correcta,
respetando los aportes de los diferentes momentos historicos.

Segun el “Plan Especial del Centro Histoérico de Cuenca” (2008)
la delimitacion del Centro Histérico de Cuenca, abarca un area
de 342.48 ha, en la cual, la de primer orden tiene 96.33 ha que
representa una superficie del 28.13% total del Centro Histoérico,
de las cuales la mayoria de edificaciones entran en nuestra
area de estudio. Por tal motivo, la importancia de implementar
una metodologia que logre la intervencion, rehabilitacion y
restauracion de las estructuras y terminaciones de madera es
por demas justificable.

El patrimonio arquitecténico de Cuenca, con valor historico,
se encuentra edificado en gran parte con madera, siendo
indispensable desarrollar técnicas y métodos de rehabilitacion
que ayuden a la preservacion del mismo. En el transcurso
de esta investigacion, se observd que hay pocos estudios
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relacionados con el tema, de ahi la necesidad de establecer
una metodologia; si bien existen procesos de intervencion en el
patrimonio, pero, no se enfocan Unicamente en la madera, sino
en todos los elementos de la edificacion.

Una metodologia que logre identificar los dafios en estructuras
de madera seria un aporte valioso a las intervenciones que
hoy en dia se realizan. La ciudad ha tomado conciencia en
lo que a patrimonio se refiere, y cualquier investigacion que
ayude a mejorar las carencias y limitaciones en las técnicas y
procedimientos, sin duda mejorara las practicas constructivas.
Muchas de las veces sistematizar algo que fue desarrollado
empiricamente resulta complejo, pero ese es el reto de los
profesionales, crear las condiciones necesarias para conservar
de mejor manera y con criterios cientificos el patrimonio
edificado.

El estudio pretende ser un aporte en las intervenciones de las
edificaciones y ser la pauta para futuras investigaciones dentro
del tema. Sin embargo, sabemos que no es suficiente ya que
en los inmuebles intervienen una infinidad de factores y resulta
complejo adoptar una sola metodologia que abarque todas las
areas de la edificacion.

1.5 HIPOTESIS.

- ¢Qué metodologia es la adecuada para realizar
la correcta intervencion en las estructuras de madera de
edificaciones patrimoniales?

- ¢,Cual es la solucion mas favorable para la eliminacion o
disminucion de la causa de alteraciones en las estructuras de
madera de edificaciones patrimoniales?

1.6 METODOLOGIA.

Para el desarrollo del tema planteado, se abordd en cinco fases;
la primera, profundizar en la investigacion acerca de la madera,
con el propdsito de comprender el material con el que se
trabajara, estudiando sus pros y contras; asi mismo un analisis
profundo de sus debilidades y los distintos procedimientos de
restauracion. Enlasegundafase se hizolaseleccion de muestras,
ademas de la delimitacion del estudio, pues, comprende quince
edificaciones patrimoniales representativas del centro histérico
de Cuenca, en donde se analizaron todos los componentes de
madera, tanto en estructura como terminaciones.

Como tercera fase se realizo el diagndstico de las principales
patologias encontradas en las edificaciones, la informacion fue
amplia por lo que se utilizd una base de datos, con los archivos
recabados en los distintos levantamientos de cada caso de
estudio. Esta base consta de planos de las viviendas, fichas de
registro, detalles constructivos y material fotografico recopilado
durante el levantamiento.
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Figura 02. Metodologia adoptada
para el desarrollo de la investigacion.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma 2017.

La cuarta etapa consiste en procesar los datos recabados en
los levantamientos y obtener el diagnostico de las principales
patologias encontradas en las edificaciones. Estos resultados
fueron importantes para la fase final del trabajo; sobre la base
de ellos se fundamentd la propuesta metodoldgica.

Se concluye la investigacion con la propuesta de solucion a
las principales patologias encontradas, dentro del marco de
una metodologia aplicable a casos similares en la ciudad de
Cuenca-Ecuador. La que servira para la correcta intervencion
o restauracion de las estructuras de madera en edificaciones
patrimoniales, que, sin lugar a duda, es muy amplio en la

localidad.

HIPOTESIS
¢ Qué metodologia es la adecuada para realizar la correcta

intervencién en las estructuras de madera de edificaciones

patrimoniales?
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2.1 INTRODUCCION.

La madera en las edificaciones patrimoniales de Cuenca,
ha sido utilizada desde la época Cafari, no obstante, en la
época colonial y republicana, con la influencia extranjera tomd
relevancia y se utilizé como estructura; y en algunos casos en
las ornamentaciones. La tipologia de las casas se adaptaba a
los nuevos usos, con el crecimiento del centro histérico muchas
de las viviendas que estaban en zonas periféricas se fueron
incorporando a la ciudad y con ello aumentaban espacio acorde
a las nuevas necesidades. De esta manera, las estructuras de
los inmuebles se hicieron complejas, motivando el uso de la
madera, el cual se fue perfeccionando y tomando popularidad
en las construcciones arquitectonicas.

Teniendo en cuenta que la madera constituye un material
significativo dentro de las edificaciones patrimoniales; y por
ser un material vivo, es propenso a sufrir alteraciones en su
estructura celular. En este marco el estudio de las patologias,
tanto bidticas como abidticas, es fundamental para determinar
las posibles causas de los sintomas e intervenir mediante
tratamientos o técnicas que aseguren la correcta solucion a
los dafios. Los materiales en su mayoria sufren alteraciones
causadas por diversos agentes y organismos que alteran su
condicion normal, afectando progresivamente su eficiencia y
durabilidad (Junta del Acuerdo de Cartagena, 1976, p.65).

Analizando los criterios de varios autores que han realizado
este tipo de investigaciones, se observé que ejecutan diversos
tratamientos, llegando a tener resultados similares en la
mayoria de casos. Si bien, hay procesos que permiten obtener
un andlisis profundo con respecto a otros. De igual manera,
hay métodos que no destruyen los elementos estructurales de
la madera, conocidos como no destructibles entre los cuales
estan: las técnicas ultrasonicas, xilohigrometro, penetrémeno,
entre otras. Estos tratamientos y técnicas, son las mas utilizadas
actualmente para el andlisis de agentes patolégicos.
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El objetivo del primer capitulo, es definir los métodos y técnicas
utilizadas en la conservacion de estructuras de madera de
edificaciones patrimoniales; por lo que, conocer acerca de cada
uno de los elementos encontrados en inmuebles de la época
colonial y republicana en la ciudad de Cuenca es indispensable,
ademas, conocer los posibles sintomas es determinante a la
hora de dar una evaluacion sobre los elementos identificados.
Asi mismo, la metodologia de intervencion que permitiran
obtener los datos de manera sistematica para realizar los
analisis posteriores.

2.2 LA CONSERVACION EN EDIFICACIONES
PATRIMONIALES.

La preocupacion por el patrimonio edificado tiene ya su historia,
pues, se han creado diversos principios para definir métodos
de conservacion de los bienes patrimoniales, en las llamadas
“Cartas del Restauro”. Una de las mas importantes es la “Carta
de Venecia” (1964) en donde se pretende salvaguardar el bien
inmueble y el documento histérico, ademas de permitir la
utilizacion de técnicas modernas, siempre y cuando hayan sido
demostradas cientificamente. Otros principios fueron creados
durante las siguientes décadas, las que respondian a nuevas
necesidades, por ejemplo, la “Carta de Burra” (1999) hace
referencia a 10s nuevos usos de los edificios patrimoniales y
a la necesidad de cambiar o menos posible, manteniendo su
significado cultural. La “Carta de Cracovia” (2000) pone énfasis
en la manutencion y restauracion del patrimonio, como parte
fundamental del proceso de conservacion.

2.2.1 CONCEPTOS.

a. Patrimonio.

Segun la Carta de Cracovia, “patrimonio es el conjunto de
las obras del hombre en las cuales una comunidad reconoce
sus valores especificos y con los cuales se identifica. La
identificacion y la especificacion del patrimonio es por tanto
un proceso relacionado con la eleccion de valores”. (Melgares
y Collado, 2011). Este término engloba todo el patrimonio
tangible e intangible.

b. Conservacion.

La Carta de Burra (1988) sefala que la “conservacion significa
todos los procesos de cuidado de un sitio tendientes a
mantener su significado cultural” En cambio otro concepto mas
desarrollado se encuentra en la Carta de Cracovia que dice que
“conservacion es el conjunto de actitudes de una comunidad
dirigidas a hacer que el patrimonio y sus monumentos perduren”
(Carta de Cracovia, 2000). En ambos casos el respeto por el
significado de la identidad es primordial.
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c. Restauracion.

La “restauracion significa devolver a la fabrica existente de un
sitio un estado anterior conocido, removiendo agregados o
reagrupando los componentes existentes sin introducir nuevos
materiales” (Carta de Burra, 1988). La Carta de Cracovia
establece que: “restauracion es una intervencion dirigida sobre
un bien patrimonial, cuyo objetivo es la conservacion de su
autenticidad y su apropiacion por la comunidad” (Carta de
Cracovia, 2000).

d. Monumento.

“Monumento es una entidad identificada por su valor y que forma
un soporte de la memoria. En él, la memoria reconoce aspectos
relevantes que guardan relacion con actos y pensamientos
humanos, asociados al curso de la historia y todavia accesible
a nosotros” (Carta de Cracovia, 2000).

e. Autenticidad.

Se conoce a la suma de caracteristicas sustanciales
determinadas a través del tiempo desde su origen hasta el
estado actual, con base a las transformaciones ocurridas a
través del tiempo (Carta de Cracovia, 2000).

f. ldentidad.

Se entiende a la referencia comun de valores actuales
generados en la esfera de una comunidad; y a los valores
pasados identificados en la autenticidad del monumento (Carta
de Cracovia, 2000).

2.2.2 PROCESOS DE CONSERVACION.

Dentro de la conservacion existen diversos tipos de intervencion,
a continuacion, se describe cada uno de ellos y su alcance.

a. Proyecto de restauracion.

En la Carta de Cracovia (2000) se destaca que para la
conservacion del patrimonio edificado se debe actuar mediante
un proyecto de restauracion, el cual ademas debera tener
estrategias que ayuden a su conservacion en el tiempo. Dicho
proyecto se basara en una serie de estudios y el conocimiento
profundo del edificio o emplazamiento; esto es, la valoracion
estructural, graficos, dimensiones, historia del inmueble y su
significado cultural. Es decir, siempre con relacion a un proyecto
se desarrollara la conservacion de un bien patrimonial.

b. Preservacion.

Segun el articulo 17 de la Carta de Burra “la preservacion es
apropiada cuando la fabrica (material fisico del sitio) existente
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0 su condicion constituye evidencia de significacion cultural,
0 cuando no se dispone de evidencia suficiente que permita
poner en practica otro proceso de conservacion”. Este
mantenimiento tiene como fin retardar el deterioro del edificio
frente a los posibles peligros o dafos (Carta de Burra, 1988).

c. Consolidacion.

Se habla de consolidacion cuando a la estructura original se le
aplica materiales de soporte, con el fin de asegurar la durabilidad
del edificio. En el articulo 10 de la Carta de Venecia dice que
“cuando las técnicas tradicionales se revelan inadecuadas, la
consolidacion de un monumento puede asegurarse apelando
a otras técnicas mas modernas”. Hay que tener en cuenta que
es fundamental respetar la integridad formal y estructural del
inmueble (Vaca de Fuentes, 2016).

d. Rehabilitacion.

La rehabilitacion de un bien patrimonial implica que la
intervencion debe ser minima, pues, entre menos alteraciones
se hagan, la conservacion del elemento resulta mas apropiada.
En el caso de edificaciones patrimoniales, mantenerlo en uso
es una de las mejores formas de evitar su deterioro.

e. Reconstruccion.

“Reconstruccion significa devolver a un sitio a un estado anterior
conocido y se diferencia de la restauracion por la introduccion
de nuevos materiales en la fabrica”. En la misma carta, en el
articulo 20 se especifica que “la reconstruccion es apropiada
solamente cuando un sitio esta incompleto debido a dafio o
alteracion, y siempre haya suficiente evidencia para reproducir
un estado anterior de la fabrica” (Carta de Burra, 1988).

Asi mismo, la Carta de Cracovia sostiene:

“La reconstruccion por partes muy limitadas
con un significado arquitectonico puede ser
excepcionalmente aceptada a condicion de que
esta se base en una documentacion precisa e
indiscutible. La reconstruccion de un edificio en
su totalidad, destruido por un conflicto armado
0 por desastres naturales, es solo aceptable si
existen motivos sociales o culturales excepcionales
que estan relacionados con la identidad de la
comunidad entera” (Carta de Cracovia, 2000).

f. Recuperacion.

La recuperacion es la reutilizacion de un bien patrimonial que se
encuentra en desuso temporalmente, debido a que ha sufrido
degradaciones importantes o simplemente fue abandonado.
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g. Renovacion.

Por renovacion se refiere a que el bien patrimonial ha adquirido
una condicion nueva, mejorando sus condiciones notablemente.
Se hace en edificaciones que se encuentran en deplorables
condiciones, pues, la renovacion implica hacer una demolicion
para volver a construir los elementos.

h. Anastilosis.

Es la operacion de recomposicion de las piezas de los edificios
pero que se encuentran caidas o dispersas alrededor del
edificio, es decir, se hace con el material original y disponible
en el lugar. El articulo 15 de la Carta de Venecia hace referencia
a la anastilosis, en donde dice que es la “recomposicion
de las partes existentes pero desmembradas de un bien
patrimonial. Los elementos de integracion seran reconocibles
y representaran el minimo necesario para asegurar las
condiciones de conservacion de un monumento y restablecer
la continuidad de sus formas” (De Venecia, C., 1964).

2.2.3 LA CONSERVACION DE ESTRUCTURAS DE
MADERA.

En relacion a estructuras de madera, la ICOMOS (International
Council on Monuments and Sites) establece principios que
tienen como finalidad definirlos métodos de actuacion aplicables
a la conservacion de estructuras con caracter historico.

Segun la lcomos (2000), para la conservacion de dichas
estructuras se deberan seguir l0s siguientes principios:

“Reconocen la importancia de las estructuras en madera
de todas las épocas como parte del patrimonio cultural
mundial; tienen en cuenta la gran variedad existente
de estructuras en madera; tienen en consideracion
la diversidad de especies y de calidades de maderas
utilizadas para construirlas; reconocen la vulnerabilidad
de las estructuras construidas total o parcialmente
en madera, a causa del deterioro y degradacion de
los materiales expuestos a diferentes condiciones
medioambientales o climaticas, a las variaciones en el
grado de humedad, a la luz, a los efectos nocivos de
hongos e insectos, a la especulacion, a los incendios y a
otros accidentes, reconocen la creciente escasez de las
estructuras histdricas en madera como consecuencia
de su vulnerabilidad, de su caida en desuso y de la
desaparicion de los oficios artesanos relacionados con
las técnicas de diseno y construccion tradicionales;
sopesan la gran diversidad de las medidas y tratamientos
requeridos para la preservacion y conservacion de estos
recursos histdricos; tienen en cuenta los principios de
la Carta de Venecia y de la carta de Burra, asi como la
doctrina de ICOMOS y de la UNESCQ, y tratan de que
estos principios generales se apliquen a la proteccion y
preservacion de las estructuras en madera”.
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Asi mismo, formula recomendaciones para el proceso de
conservacion en la inspeccion, mantenimiento, intervenciones,
reparaciones y la implementacion de técnicas de construccion
contemporaneas. A continuacion, se cita algunas de ellas.

a. Inspeccion, levantamiento de datos y documentacion.

La recomendacion 1 de la lcomos (2000) orienta a que antes
de realizar cualquier intervencion, se debera hacer un registro
completo del estado del inmueble y todos sus elementos,
ademas de los materiales y tratamientos utilizados. Siguiendo
los lineamientos de la Carta de Venecia, en el articulo 16
se menciona que “todos los trabajos de conservacion o
restauracion siempre deberan estar acompanados de una
detallada documentacion. Esto implica documentar cada
una de las fases de trabajos de reparacion, consolidacion,
recomposicion e integracion” (De Venecia, C., 1964).

La recomendacion 2 de la Ilcomos (2000) afirma que “cualquier
intervencion debera ser precedida de un diagnostico
exhaustivo y riguroso de las condiciones y causas del deterioro
y degradacion de las estructuras de madera”. Siguiendo las
disposiciones de la Carta de Burra en donde también se habla
de documentacion; el articulo 31 dice que “se debera llevar
una bitacora de nuevas evidencias y decisiones adicionales”;
el articulo 32 menciona que “los informes vinculados con la
conservacion, asi como la historia de un sitio, deberan guardarse
en un archivo permanente y ser accesibles al publico” (Carta de
Burra, 1988).

b. Vigilancia y mantenimiento.

La recomendacion 3 de la lcomos (2000) hace referencia al
mantenimiento de las estructuras de madera, identificando
que: “es de crucial importancia mantener una estrategia
coherente de vigilancia continua y de mantenimiento regular
para la conservacion de las estructuras histéricas de madera”.
Siguiendo los lineamientos de la Carta de Venecia, pues el
articulo 4 menciona que “la conservacion de monumentos
impone en primer lugar un cuidado permanente de los mismos”.
Segun la Carta de Burra “el mantenimiento es fundamental
para la conservacion y debe llevarse a cabo cuando la fabrica
es de significacion cultural y su mantenimiento necesario para
preservar esa significacion cultural”. Por ultimo, la Carta de
Cracovia dice que “el mantenimiento es parte fundamental del
proceso de conservacion; las acciones deben ser organizadas
y prever el posible deterioro tomando acciones preventivas
adecuadas”.

¢. Intervenciones.

La lcomos (2000) sefala que: en primer lugar, que “el
objetivo prioritario de la preservacion y de la conservacion es
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mantener la autenticidad histérica y la integridad del patrimonio
cultural”. En segundo lugar, que “toda intervencion propuesta
debera tender a: utilizar métodos y técnicas tradicionales; ser
técnicamente reversible, si es posible, o al menos, no estorbar
o impedir los trabajos de conservacion, que pudieran ser
ulteriormente necesarios, y no impedir el acceso, en el futuro,
a las informaciones incorporadas en la estructura”. En tercer
lugar, menciona que “intervenir lo menos posible en la trama de
las estructuras histéricas de madera constituye todo un ideal;
y por ultimo, cuando se realicen intervenciones, la estructura
historica de madera debe ser considerada como un todo;
es decir, considerar los materiales, comprendidas piezas de
armazon, entrepanos, postigos y contraventanas, techumbre,
suelos, puertas y ventanas, etc., que deben recibir la misma
atencion”.

Dichas recomendaciones estan basadas en la Carta de Venecia,
que senala: “la conservacion de los monumentos se beneficia
con la dedicacion de estos a un fin Util a la sociedad, pero no
puede ni debe alterar la disposicidon o la decoracion de los
edificios”. Asi mismo en la Carta de Cracovia el articulo 6 hace
referencia a que “la intension de la conservacion de edificios
histéricos y monumentos, estén estos en contextos rurales o
urbanos, es mantener su autenticidad e integridad, incluyendo
los espacios internos, mobiliario y decoracion de acuerdo a su
conformacion original” (De Venecia, C., 1964).

d. Reparacion y sustitucion.

En la Ilcomos (2000) se presentan 3 recomendaciones para
estos casos. La primera que “para la reparacion de estructuras
histdricas se podran utilizar piezas de madera que sustituyan
a las deterioradas, dichas maderas deben ser de igual 0 mejor
calidad que la reemplazada, utilizando técnicas artesanales”. La
segunda que “debe actuarse de forma que las nuevas piezas se
distingan delas antiguas”. Y la tercera menciona que “las nuevas
piezas deberan llevar un grabado para que sean identificables
en el futuro”. Siguiendo los lineamientos de la Carta de Venecia,
respecto a este tema en el articulo 12 que dice “los elementos
destinados a reemplazar las partes faltantes deben integrarse
armonicamente en el conjunto, distinguiéndose asu  vez de
las partes originales a fin de que la restauracion no falsifique
el documento de arte de historia”. También se menciona que
“los agregados no pueden ser tolerados si no respetan todas
las partes interesantes del edificio, su esquema tradicional, el
equilibrio de su composicion y sus relaciones con el medio
ambiente” (pag. 3).

e. Materiales y técnicas de construccion contemporanea.

La recomendacion 13 de la Icomos (2000) hace referencia a
materiales contemporaneos, dice que “deben ser escogidos y
utilizados con la mayor prudencia y solamente en los casos
que la perdurabilidad y el comportamiento estructural de
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los materiales y de las técnicas de construccion hayan sido
probados satisfactoriamente durante un largo periodo de
tiempo”. En la recomendacion 14 de igual manera dice que “se
limitara y controlara el uso de productos quimicos, y solo seran
utilizados si representan una ventaja cierta, si su eficacia a largo
plazo estd demostrada y cuando no supongan riesgo alguno
para el publico o para el entorno”. Dichas recomendaciones
se hicieron conforme los lineamientos que en el articulo 10
de la Carta de Venecia menciona que “cuando las técnicas
tradicionales se revelan inadecuadas, es posible utilizar otras
técnicas modernas de conservacion y de construccion cuya
eficacia haya sido demostrada cientificamente y garantizada
por la experiencia” (pag. 4).

2.3 LA MADERA EN LA ARQUITECTURA
CUENCANA.

2.3.1 ANTECEDENTES.

Cuenca, declarada Patrimonio Cultural del Estado ecuatoriano
en el ano de 1982 en reconocimiento a diversos factores que
la hacian una ciudad uUnica en el Ecuador; posee un centro
historico que representa la memoria cultural y arquitectonica,
sitios arqueoldgicos que datan de la época prehispanica,
asi como inmuebles coloniales y republicanos. Todos estos
atributos hicieron que se tome especial cuidado en la proteccion
y preservacion del legado, producto de varios procesos
econoémicos, politicos; y, sobre todo, culturales; desarrollados a
lo largo de siglos de historia y ahora es fundamental preservarlo
para futuras generaciones (de Educacion, C., 2007).

Segun expresa la UNESCO (1976)

“Los conjuntos histdricos ofrecen a traves de las
edades los testimonios mas tangibles de la riqueza
y de la diversidad de las creaciones culturales,
religiosas y sociales de la humanidad, y que
Su salvaguardia y su integracion en la vida de la
sociedad contemporanea es un factor basico del
urbanismo y la ordenacion del territorio” (p.207).

La riqueza cultural de Cuenca, representa una forma de vida de
su cultura, principalmente de los Cafaris, Incas y espanoles.
Cada cultura contribuyé en la transformacion del territorio,
desde la antigua ciudad Tomebamba hasta quedar como
la conocemos hoy en dia, dejando una huella latente en la
distribucion espacial y, sobre todo, en la arquitectura.

De esta manera el 1 de diciembre de 1999, el centro histérico
de Cuenca fue declarado como Patrimonio Cultural de la
Humanidad por parte de la UNESCO, dando un gran paso a la
necesidad de conservary proteger el patrimonio edificado por el
alto valor que representa para la historia, cultura y arquitectura;
ahora no solo del Ecuador, sino del mundo.
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2.3.2 LA MADERA EN EDIFICACIONES
PATRIMONIALES.

La arquitectura en un lugar determinado es consecuencia de un
proceso evolutivo que conlleva siglos de historia. En el caso de
Cuenca esto se ve reflejado en los inicios de la época colonial,
si bien, la arquitectura cuencana tuvo influencias extranjeras, se
adaptaron al medio, tomando de él lo necesario e insertandolo
en las construcciones. Una de las principales condicionantes
fue la materialidad. “De ellas, el uso de recursos minimos, la
cercania de la materia prima y su maximo aprovechamiento, la
adaptacion al sitio topograficamente hablando, la simplicidad
constructiva, uso natural del color y la textura, son definitorias”
(Ullauri, Calle y Pesantez,2016).

La influencia arquitectonica europea, principalmente la
espafola tuvo gran repercusion en el manejo de las técnicas
constructivas. Al inicio las casas eran construidas con mano de
obray procesos constructivos locales, después se incorporaron
nuevos materiales como latejay el ladrillo. “El uso del entramado
de madera con barro fue una de las técnicas mas utilizadas en
los primeros anos a la llegada de los espanoles, pues tenian
que dar respuestas rapidas a la necesidad de cobijo” (Pesantes
y Gonzales, 2011).

Los primeros registros que demuestran la utilizacion de lamadera
en construcciones arquitectonicas se dan en la época colonial,
la arquitectura civil era modesta, relativamente con pocos
elementos decorativos, “seguia el modelo de casa andaluza,
es decir, patio, traspatio y huerta, alrededor de los cuales se
organizaban las habitaciones y los espacios necesarios para la
vida cotidiana” (de Educacion, C., 2007).

Las casas coloniales respondian a soluciones constructivas y
a la necesidad de los usuarios, siempre utilizando materiales
propios de la zona. “Muros de adobe y bahareque, cubierta
de teja 0 paja sobre estructura de madera rustica, pisos de
piedra y hueso, soportales, vigas, columnas, pilares, ventanas y
balcones también de madera” (de Educacion, C., 2007)). Se ve
entonces la importancia que tenia la madera en la arquitectura
colonial, tanto en la estructura como en las decoraciones. Al
ser una construccion netamente artesanal, fue clave el papel
que jugaron los artesanos, pues, se requeria su participacion e
ingenio para construir las edificaciones; entre ellos estaban los
tejeros, carpinteros, albaniles, herreros, etc.

Cuando se habla de la madera, si bien era un material que
se utilizaba con mucha frecuencia en las construcciones, las
técnicas fueron enriqueciéndose. A criterio de Pesantes y
Gonzales (2011) “Se generaron nuevas soluciones estructurales,
nuevas tradiciones se fundieron con las aqui existentes: cortes,
ornamentaciones, uniones, empalmes, ensambles fueron
perfectamente acondicionados o fusionados con las aqui
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existentes”.

Los pisos de las viviendas modestas se desarrollaban
simplemente contierraapisonaday enlas casas con propietarios
de mayor recurso, se hacian de ladrillo unidos con barro. En
edificaciones de dos niveles, el piso superior se asentaba
sobre un enchacllado recubierto por una capa vegetal, el cual
reposaba sobre rollizos de madera empotrados en los muros.

Las puertas y ventanas igualmente de madera, eran muy
pequefas y con pocos elementos transparentes, la solucion
mas utilizada era la puerta-ventana; permanecia cerrada y su
apertura permitia el paso del viento. Las galerias o corredores
generalmente se construian de madera, esto es: los pilares,
vigas, zapatas y soleras. Los barandales dependiendo de la
capacidad econdmica del propietario podian ser torneados o
Unicamente sujetados al piso en un extremo y al pasamano en
el otro (Munoz, 2015).

Segun manifiesta Quesada (2016)

“La estructura de la vivienda utilizaba madera
escuadrada para dinteles y entrepisos, rollizo para
la estructura principal de la cubierta y entablones
para ventanas y puertas, las cuales tenian postigos
y eran claveteadas con clavos de hierro con cabeza
redonda cuando servian de acceso principal y
daban a la fachada; también se utilizaban en
elementos complementarios como las cornisas,
frisos, balaustradas”.

Si bien, la tecnologia de la época era limitada, esta tuvo que
adaptarse a los materiales con los cuales disponian y la madera
era bastante accesible. En cambio, el hierro, por ejemplo,
resultaba dificil de conseguir y las uniones muchas de las veces
se desarrollaban con un sistema de ensambles o destajes. Por
tal motivo, no era muy comun encontrar pisos de madera, ya
que se requeria clavos para sujetarlo y esto suponia un alto
costo en la construccion de la edificacion.

Figura 03: Arquitectura colonial, or-
ganizacion de espacios alrededor de
un patio interior “Museo de la Medl-
cina”. Grupo de investigacion. 2017.
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Figura 04: Arquitectura republicana y
monumental “Iglesia San Francisco”.
Grupo de investigacion. 2017.

FIG. 04

Como senala Ross (2003) a diferencia de las construcciones
residenciales donde el trabajo era desarrollado por una
tradicion artesana, y construida generalmente por albaniles y
carpinteros, los trabajos con mayor importancia, por ejemplo,
en la construccion de iglesias o edificios publicos, habia un
arquitecto maestro que dirigia la obra, lo que resultaba en un
estilo arquitectonico mas formal.

Las obras monumentales entre ellas los edificios publicos y las
iglesias principalmente se manejaban elementos prefabricados,
como la teja y el ladrillo. Se incorporaron nuevas tecnologias
como el arco y la bdveda, lo que constituyd uno de los
principales aportes de la arquitectura colonial. En los pisos se
utilizaba el amorillado de piedra o las baldosas de ladrillo, en
la parte superior en algunos casos utilizaron la madera por ser
un material relativamente barato, pero no era comun por el alto
costo que suponian las uniones. “El hierro en la construccion
estaba vedado, debido al alto costo que suponia su traida desde
Espana; en ese entonces, lo sustituyeron otros materiales de
amarre, como fibras vegetales y pieles de animales” (Mufoz,
2015, pag. 158).

En los anos posteriores en la época republicana, el cambio en
la arquitectura no fue mayor, en lo que se refiere a materiales
empleados en la construccion de edificaciones, por ejemplo, se
siguen utilizando el canto rodado, la tierra, la arcilla y la madera;
materiales comunmente manejados en la colonia. Un aspecto
fundamental fue la variacion de alturas, lo que implicaria en
columnas mas esbeltas y cielos rasos mas altos, es decir, se
da una diversificacion en las proporciones arquitectonicas.

Basicamente existen dos variables en la construccion de
viviendas: la primera, el caracter fundamental de la arquitectura
determinado por la transferencia de saberes colectivos pasados
de generacion en generacion; y la segunda, la materialidad, que
para la época representaba la tierra manifestada de diferentes
formas tanto en adobe, tapial o bahareque (Ullauri, Calle y
Pesantez, 2016).
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La arquitectura residencial mantenia los patios rodeados de
corredores con columnas y capiteles hechos generalmente
de madera. “El adobe, tapial o bahareque, suman el empleo
de fibras vegetales, madera, elementos organicos (mucilago,
estiércol, leche, etc.), asi como la piedra y la ceramica (en forma
de teja, tejuelo, ladrillo, material de pavimentos y elementos
decorativos), de clara influencia Canari-Inca y espafnola,
respectivamente” (Ullauri, Calle y Pesantez, 2016) En los pisos
se recurre con mayor frecuencia a los entablados, pues para la
época era mas comun encontrar clavos de hierro que sujetaran
los mismos. En la cubierta se utiliza la madera como estructura;
se sustituye el armazén de pares vistos con tensores y la de
tijeras y el revestimiento se hace con tierra recubierto con teja o
paja. Los aleros, ademas de cumplir una funcion estructural, se
transforman en ornamentaciones debido a que los canecillos
eran tallados a mano.

En las iglesias la madera se utiliz6 como elemento estructural
de las naves, es el caso de la Catedral Vigja y la Iglesia de
Todos Santos. De este modo, rapidamente se convirtié en un
material relevante y esto implicaria en el desarrollo de nuevas
tecnologias “la madera fue utilizada en algunos casos aplicando
el sistema de madera laminada, el cual permitia construir los
domos, clpulas y salvar las grandes luces que eran respuesta
a los nuevos requerimientos espaciales y estéticos de una
arquitectura monumental” (Quesada, 2016).

Cabe destacar que la arquitectura que se hizo hasta la época,
era producto de un proceso empirico y los saberes tradicionales
de los artesanos y maestros que levantaron las edificaciones.
Por lo tanto, no tenia ningun respaldo académico vy las
construcciones no estaban sujetas a ninguna consideracion
legal 0 normativa que regule sus procesos.

2.3.3 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON MADERA.

La construccion de las edificaciones siempre estaba ligada al
medio que los rodeaba, por lo tanto, los materiales provenian
de la naturaleza. Como ya se menciond la arquitectura cuenca-
na fue producto de los saberes populares e influencias espano-
las transmitidas a través de los anos por los propios maestros y
artesanos. Esto implicaba que en la edificacion de una vivienda
el maestro tenia bases y experiencia, para determinar de ante-
mano los tipos de componentes y dimensiones requerida en
cada espacio.

La tecnologia de la época mejord en funcion de la experiencia
y las técnicas, tanto locales como extranjeras. A continuacion,
se describiran ciertos elementos de las construcciones en don-
de se utilizd la madera, en algunos casos en la estructura 'y en
otros, en los acabados. Ademas, fue necesario la utilizacion de
elementos que brindaran proteccion, alargando su vida Util.
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Figura 05: Basa de piedra en “Mu-
seo de la Medicina”. Grupo de inves-
tigacion. 2017.

Figura 06: Fuste sobre una basa de
piedra en “Casa de las Posadas”.
RESTAURAMADERA. 20009.

FIG. 05 ' FIG. 06

a. Elementos estructurales.
- Basa.

Cuando el espacio arquitectonico utilizaba madera de por
medio, para conformar la estructura se recurria a basas que
sobresalian del nivel del suelo aislando dicho material de la
humedad, cumpliendo la funcion de transmitir cargas hacia
el terreno y ademas protegiendo los materiales lignarios.
“Las basas, mas utilizadas tienen forma piramidal con base
cuadrada, en la que se ha practicado un hoyo en la superficie
para recibir las piezas de madera y para que alli en encaje la
espiga del parante vertical” (Mufoz, 2015, pag. 82).

Las basas son elementos estructurales de fundacion y comunes
en porticos, corredores y galerias. Ademas de tener una
base cuadrada, existe una variedad de formas, pudiendo ser
simplemente objetos naturales como piedras 0 muy elaborados
traidos de sitios de abastecimiento (Ver Figura 05).

Si bien los cimientos propiamente dichos no utilizan madera,
cumplen una funcién determinante en la edificacion; aislando
los materiales lignarios de la humedad del terreno y sirviendo
de soporte a los muros o la estructura portante. “Sobre la
cimentacion se coloca elementos de madera llamada allpa
solera que cumpla la funcion de cadena, sobre estas se apoyan
las columnas de madera” (Ullauri, Calle y Pesantez, 2016) En
terrenos inclinados en cambio, la cimentacion se hace con
muro de piedra y encima de este, se colocan las soleras, para
luego unir la estructura vertical mediante caja y espiga.

- Fuste.

Es el soporte que se encuentra entre la basa y el capitel; su
funcion estructural radica en transmitir las cargas de la estructura
superior hacia los cimientos (Ver Figura 06). Esta articulacion
de elementos constituyd un avance tecnoldégico en la época
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FIG. 07 ' ” FIG. 08

colonial y republicana, dividiendo la columna simple de rollizo
en partes articuladas denominadas fuste y zapatas, “La gran
mayoria estan resueltos con madera, material que supone una
técnica de tratamiento y coordinacion de las piezas bastante
peculiar” (Muhoz, 2015, pag. 94).

- Zapata.

Generalmente, este nombre se relaciona a los cimientos
ubicados en el subsuelo, pero en las edificaciones patrimoniales
las zapatas son los elementos que se encuentran entre el fuste
y la estructura superior de la edificacion; en términos populares
también se denomina monterilla (Ver Figura 07). Dicho elemento
incorporado en el sistema estructural, es el encargado de servir
de soporte a las soleras, disminuyendo la luz y por ende las
dimensiones de la misma. Para lograr una correcta articulacion
de las piezas, la espiga debera atravesar tanto el fuste como la
solera (Munoz, 2015).

b. Muros.

La construccion de muros en su mayoria era de adobe con
aparejo a soga y tizdn en el exterior y a soga en el interior;
cuando la casa contaba con mas de un piso, generalmente el
0 los niveles superiores se construian de bahareque. En casos
donde se tenian que abrir vanos se colocaban piezas de madera
formando dinteles, habitualmente de dimensiones pequenas,
los mismos que transferian las cargas hacia los muros.

El bahareque es un sistema constructivo realizado a partir de
madera cubierta con barro. El armazén consta de las bases,
pilares, soleras, vigas diagonales y cumbreras. El entramado
de madera es el soporte y el barro, que constituye el relleno;
actuando como aislante. Dicho sistema tiene propiedades sismo
resistentes, si es hecho de manera correcta. Esta estructura
debe ser continua, es decir el anclaje y las piezas de amarre
son parte fundamental (Ver Figura 08). “La madera empleada
se estructura en un sistema de columnas, vigas y soleras que

Figura 07: Zapata o llamada tradicio-
nalmente como monterilla en “Con-
vento del Buen Pastor”. RESTAURA-
MADERA. 2009.

Figura 08: Armadura de bahareque
en “Casa el Vergel”. Grupo de tesis.
2017.
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Figura 09: Piso de duela machihem-
brado anclado mediante tarugos en
“Capilla San Vicente de Paul”. Grupo
de investigacion. 2017.

Figura 10: Piso de ladrillo sobre en-
trepiso de madera. “Convento del
Buen Pastor”. RESTAURAMADERA.
20009.

constituyen el esqueleto que distribuye las cargas, tanto de la
cubierta como de las paredes hacia el suelo. A ella se inserta
una estructura auxiliar que es la que rigidiza y estabiliza como
una sola unidad” (Pesantes y Gonzales, 2011).

c. Pisos.

La utilizacion de materiales lignarios en los pisos de edificaciones
patrimoniales es frecuente desde la época republicana, pues
existia mayor facilidad para encontrar elementos de hierro que
Sujetaran el mismo.

El piso de madera en la planta baja se hacia con una camara de
ventilacion, que permitia obtener durabilidad. El sistema consiste
en dejar pequenos vanos en los muros periféricos que ayuden
a evacuar la humedad del suelo. Encima de las vigas niveladas,
se colocaban tiras de 4 x 5 cm, distribuidas uniformemente que
a su vez servian de soporte a las tablas o duelas (Ver Figura 09).
Existen algunas construcciones en donde las vigas eran recta
y el entablado se realizaba directamente sobre ellas (Mufoz,
2015).

En los pisos de ladrillo el sistema varia, dependiendo si se
encuentra en la planta baja o alta; en el nivel inferior los ladrillos
simplemente se disponian sobre el replantillo y una capa
de mortero. En los niveles superiores este tipo de piso fue
frecuente en la colonia, debido a la dificultad de construir con
madera; para conformarlo, arriba de las vigas se colocaba un
enchacllado, luego se disponia barro y encima de él los ladrillos;
después se ponia nuevamente mortero y finalmente otra hilera
de ladrillos, que seran la superficie de rodadura (Ver Figura 10).

Estos sistemas fueron muy utilizados en la intemperie, ya sea,
en balcones o terrazas. “Se tiende una capa de arena con cal,
para encima colocar nuevamente ladrillo, pero en direccion
contraria a la primera capa. Se ha encontrado casos donde
existe hasta tres capas de ladrillo” (Pesantes y Gonzales, 2011).
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d. Vanos.

Una de las particularidades mas destacables en la arquitectura
patrimonial es la apertura de vanos en puertas y ventanas, pues,
por la condicionante estructural de los muros, su ubicacion y
tamano estaba limitado a los materiales de construccion de la
época. En los constructores populares, era conocido que un
vano no debia sobrepasar el tercio de la longitud del muro, para
que actuara adecuadamente.

La construccion de ventanas se hacia con viguillas de madera,
el tamano de la misma era reducido y no sobrepasaba los 1,20
metros de amplitud, ademas era comun utilizar la contraventana
para proteger del frio y las relaciones sociales al interior. En
las puertas se utilizaba mucho los tablones; el sistema en la
puerta principal se resolvia con doble hoja, casi siempre. Al
momento de abrir vanos, el dintel debe contar con una traba
no menor al cuarto de longitud del vano; la traba evita el posible
asentamiento del muro y ruptura de los extremos del dintel.

La ornamentacion, tanto en puertas como ventanas en un
principio era simple, pues luego con las influencias europeas
fueron enriqueciendo la arquitectura y en algunas edificaciones
se tallaron elementos totalmente a mano (Ver Figura 11). Esto
resultaba mas comun en la época republicana, donde la madera
se comenzd a utilizar en la decoracion y muchos objetos
resultaron minuciosamente elaborados. En la construccion
de iglesias, la madera fue fundamental y se utilizaba
mayoritariamente el tallado en retablos, lo que demostraba el
gran ingenio de los artesanos (Ver Figura 12).

En cuanto a la disposicion de vanos en la colonia en especial, no
seguian ninguna geometria o simetria especifica. La ubicacion
de puertas y ventanas tenian mas relacion con el interior mirando
hacia afuera, pues, la tecnologia era la que determinaba donde
era mas conveniente su posicion.

Figura 11: Ventana de la arquitectura
colonial en “Casa de las Posadas”.
RESTAURAMADERA. 2009.

Figura 12: Puerta de madera tallada
en altorrelieves en “Catedral Vigja”.
Grupo de tesis. 2017.
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Figura 13: Cielo raso con sistema
de enchacllado recubierto de barro
en “Casa el Vergel”. Grupo de tesis.
2017.

Figura 14: Cielo raso con sistema
de tabla con cubrejunta pintado con
pintura tubular en “Casa de la Lira”.
Grupo de investigacion. 2017.

e. Cielos rasos.

La construccion de cielos rasos en la arquitectura de la época
se hacia mediante el enchacllado; este estaba sujeto a las vigas
con cabuya 0 sogas, recubierto de barro mezclado con fibras
vegetales, la mezcla tenia que penetrar las juntas de carrizo para
lograr mayor adherencia. También se hacian completamente
con materiales lignarios, un sistema de tabla con cubrejunta;
primero se construia la estructura sujetada a las vigas a través
de clavos, en donde iban clavadas las tablas y finalmente las
juntas se cubrian con tiras de madera. A veces como acabado
final el cielo raso se solia pintar.

Las residencias solian utilizar el espacio que quedaba entre la
cubierta y el cielo raso, como depdsitos ya sea de productos
agricolas u objetos varios. En este caso, sobre las vigas se
colocaban a manera de piso enchacllado o tabla de modo que
lograban obtener un cuarto mas en la vivienda. En muchas
edificaciones no existen cielos rasos, por lo que el acabado o
tratamiento se hacia directamente a los faldones de la cubierta.

f. Cubiertas.

Las cubiertas son un elemento significativo en la vivienda, pues
brindan la principal proteccion. Existe varias soluciones a los
sistemas tradicionales de cubiertas en madera utilizados en la
colonia, en donde el sistema de amarre se hacia mediante fibras
vegetales en lugar de clavos; métodos que no son vigentes
en la actualidad. “Asi par y nudillo, pares y tirantes, utilizados
durante la época de la Colonia, se sustituyen por cubierta con
sobre pares y los tijerales, utilizados los primeros en el siglo
pasado y comienzos de este y los segundos en este siglo”
(Munoz, 2015, pag. 85).

El soporte de una cubierta empieza con soleras ancladas en
los muros, con el fin de distribuir el peso uniformemente vy
evitar el desplazamiento. La estructura debe tener un sistema
de arriostramiento, mediante vigas que se colocan sobre las

CAPITULO II: ESTUDIO DE LA MADERA




044

e —

- %}c

i

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

FIG. 15 FIG. 16

soleras para impedir cualquier movimiento o giro. Otro método
utilizado es cuando las vigas de arriostramiento se encuentran
directamente en el muro y sujetadas a través de destajes en
la viga, unidos a manera de cufa, ya sea por pedazos de tira
o rollizos; el problema es que puede provocar grietas, pues
las cargas se convierten en puntuales (Pesantes y Gonzales,
2011).

A continuacion, se describen tres tipos de cubiertas con
armazon de madera que fueron utilizadas en edificaciones,
tanto coloniales como republicanas.

- Cubierta de par y nudillo.

Este sistema fue uno de los primeros utilizados en la época
colonial y su construccion en la actualidad es casi nula. Los
pares son rollizos de madera que se encuentran en lo mas alto
de la estructura, distribuidos uniformemente, unidos en la parte
alta a la hilera'y en la baja a las soleras. Los nudillos son los que
unen los pares, generalmente se localizan a 2/3 de las vigas de
arriostramiento, disminuyendo significativamente la carga que
se ejerce sobre |os ellos.

- Cubierta de pares.

Este sistema es uno de los mas simples y comunes en nuestro
medio, pues todavia se utiliza en estructuras de cubiertas
incluso en zonas urbanas. Consiste en pares separados
uniformemente, apoyados en su parte superior en el cumbrero
y abajo en la solera. Por lo general, los pares son rollizos de
madera de 10 a 12 cm de diametro.

Para sujetar dichos elementos, sobre todo en la colonia, se
utilizaba la cabuya o cuero que funcionaba bien, en la actualidad
se hace comunmente con clavos de hierro. El problema de esta
técnica es que Unicamente cubre luces menores a 5 metros,
dimensiones superiores constituye un peligro por la carga que
puede ejercer la cubierta.

Figura 15: Cubierta de la arquitectura
colonial, con sistema de par y
nudillo en “Casa de las Posadas”.
RESTAURAMADERA. 2009.

Figura 16: Cubierta con sistema
de pares en “Casa Manosalvas”.
RESTAURAMADERA. 2009.
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Figura 17: Cubierta con sistema
de cerchas en “Casa Manosalvas”.
RESTAURAMADERA. 2009.

Figura 18: Alero con canecillos
vistos en “lglesia de Todos Santos”.
RESTAURAMADERA. 20009.

FIG. 17 FIG. 18

- Cubierta a base de cerchas.

Esta es una de las técnicas mas utilizadas actualmente.
Su armazoén se realiza de la misma forma que una cubierta
de pares, con la diferencia que, se agrega una pieza central
llamada pendoldn. La funcién es servir como acodalamiento en
el encuentro de los pares. Este sistema permite obtener luces
mayores admitiendo ademas variaciones de las cerchas segun
sea el caso.

g. Aleros.

Los aleros son utilizados principalmente para proteger la
fachada y partiendo de ahi se han desarrollado algunos
sistemas constructivos. “Los aleros, ademas de cumplir una
funcion estructural, se transforman en elementos decorativos
debido a que los canecillos de madera eran tallados a mano”
(Quesada, 2016).

Entre las técnicas mas utilizadas esta el alero inclinado con
canecillos; sirve cuando el volado de la cubierta mide mas de
80 cm, en ese caso para evitar fisuras en los pares, se une a
cada par un canecillo que viene empotrado en el muro y en el
extremo opuesto sujetado mediante clavos.

Otra técnica es el alero horizontal con canecillos vistos; aqui
la estructura soporta el enchacllado y barro, o también suele
hacerse el entablado con cubrejunta, el mismo procedimiento
que se hace en los cielos rasos. Por Ultimo, el sistema de aleros
sin canecillos a la vista; en este simplemente recubrimiento del
meétodo descrito anteriormente va por debajo de las vigas que
sobresalen (Munoz, 2015).

CAPITULO II: ESTUDIO DE LA MADERA




046

-

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

2.3.4 TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS.

Las primeras tipologias de casas residenciales eran simples,
pues, estas Unicamente se adaptaban a la traza en dameroy a
la conformacion del terreno; en algunos casos planos y en otros
como la zona del barranco, con pendientes muy pronunciadas.
“La casa colonial y su simple tipologia, las cuales presentan
con detallados diagramas de planos de pisos, materiales de
construccion y las muchas particularidades arquitectonicas de
puertas, balcones, balaustradas, etc.” (Ross, 2003).

Muchas de las edificaciones que hoy se encuentran en el
centro histdrico de Cuenca, en un principio fueron construidas
en zonas rurales para la época, las mismas respondian a
ciertas necesidades y caracteristicas especiales, pero estas
edificaciones con el crecimiento de la ciudad, poco a poco
se fueron convirtiendo en centros urbanos y frente a estas
circunstancias, tenian que modificar su tipologia original y en
muchos casos cambiar los usos. “Sin embargo las tipologias
residenciales variaban por condicionantes urbanos y rurales,
pero estan mantenian tanto en el medio urbano como en el
medio rural la dualidad funcional de trabajo y reunion” (Mufoz,
2015, pag. 66).

La organizacion espacial de las estructuras estaban intimamente
relacionadas con las actividades diarias de los usuarios,
especificamente la agricultura que era la actividad econémica
con mas auge en la region, por tanto, la ordenacion de las
edificaciones contemplaban un espacio para el depdsito de
productos agricolas, generalmente se ubicaban en la planta baja
de la edificaciony las personas ocupaban la planta alta, mientras
que en viviendas de un solo piso los depdsitos se encontraban
en la parte posterior. Este ordenamiento también incluia areas
abiertas o patios los cuales servian como ordenadores de
circulacion y zonas de estar, ademas que daban de iluminacion
y ventilacion del conjunto. El patio toma gran importancia en la
tipologia de vivienda urbana ya que es la principal fuente de luz
hacia los espacios interiores; la otra forma de recibir luz es por
la fachada frontal que da directamente a la calle, pero esta sirve
Unicamente a los cuartos que tienen acceso a ella.

Segun un estudio que realizo Mufoz (2015) la estructura
espacial simple corresponde a una vivienda uniespacial de
planta cuadrada o rectangular, que admitia fraccionar el espacio
posibilitando a los usuarios siempre reordenar la configuracion
de superficies. De esta manera, las diferentes organizaciones
se fueron sumando nuevas asociaciones en tipologias cada
vez mas complejas para dar cabida a las cuatro actividades
de la vida cotidiana: cocinar, guardar, dormir y trabajar; las tres
primeras debian realizarse en el interior y con buena disposicion
de luz. Como ya se menciond una forma muy conveniente fue
la utilizacion del patio, ya que permitia las circulaciones y bafar
de luz los espacios interiores.
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A continuacion, se presentan algunas tipologias recurrentes
en edificaciones que van desde estructuras simples hasta las
mas complejas; esto sucedia comunmente en la época; el
mejoramiento de las condiciones econdmicas o el crecimiento
familiar obligaba a los residentes a crear nuevos espacios
mediante adiciones, modificando su tipologia original.

CALLE CALLE

Figura 19: Vivienda un solo espacio Figura 20: Vivienda urbano -rural

L

CALLE

CALLE

Figura 21: Incorporacion chiflon Figura 22: Division espacio privado

;
DESCRIPCION 5

1. Huerto

2. Vivienda 5 o . .

3. Trabajo- area social

4. Zaguan

5. Path . y

6. Cocina i i i i i )

7. Dormitorio principal

8. Dormitorio PLANTA BAJA PLANTA ALTA

9. Comedor : : — . .

10. Depdsito Figura 23: Incorporacion de planta alta y espacios privados

11. Ocio

;
12. Granero
13. Quesera 12 13
14. Aperos
15. Servicio
16. Tienda 14 s aa 15
17. Oratorio .
18. Salon 10
19. Recamara 15 e
20. Traspatio

16 16
Todos los graficos son redibujos

tomados del libro “Arquitectura

Popularen Azuay y Canar” de Patricio PLANTA BAJA PLANTA ALTA
Vega Murnoz. 2016. Elaboracion: - — - - - —
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017. Figura 24. Incorporacion traspatio, espacios privados y de servicios
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2.4 LA MADERA EN LA CONSTRUCCION.

2.4.1 ANATOMIA DE LA MADERA.

a. Generalidades.

Antes de realizar cualquier intervencion en estructuras de
madera, €S necesario tener en cuenta algunos aspectos
acerca de la misma y la posible aparicion de patologias
dadas por exposicion a condiciones climaticas adversas,
defectos propios del material, instalaciones deficientes o la
mas comun, falta de tratamientos que facilitan la entrada de
agentes destructivos como hongos e insectos. “Todos los
materiales son susceptibles a la accion de diversos agentes
y organismos que causan alteraciones en su comportamiento
normal, afectando progresivamente su eficiencia y durabilidad”
(Acuerdo de Cartagena, 1974).

Segun manifiesta Kottas (2016)

“La construccion con madera se remonta miles
de anos atras: muy probablemente se trate del
primer material con fines estructurales que utilizo
el hombre. Su forma de empleo mas inmediata
fue como viga, como pilar o incluso como muro,
mediante el apilamiento de diferentes de diferentes
troncos horizontal. Desde entonces hasta nuestros
dias, el uso de la madera en la construccion ha ido
en aumento, tanto en su funcion estructural como
convertida en revestimiento” (p.87).

Existe un sin nimero de productos madereros que son altamente
resistentes a la degradacion bioldgica pero su costo es elevado.
Existe también en el mercado maderas que ofrecen muy buena
trabajabilidad con la diferencia que no son tan resistentes a los
ataques bioldgicos, sin embargo, a este tipo de madera se le
pueden realizar tratamientos que ayuden a mejorar la resistencia
y durabilidad del material. “Actualmente, en la mayoria de los
paises desarrollados su uso como material estructural alcanza
a mas del 90% de la construccion habitacional de 1 a 4 pisos”
(Centro de Transferencia Tecnoldgica, 2011).

b. Estructura y composicion.

La madera basicamente esta formada por dos componentes
primarios; el primero y de mayor porcentaje es la celulosa que
constituye un 40-50% vy es la que le otorga la resistencia a la
traccion y el segundo la lignina que conforma entre un 20-30%,
es la causante de la rigidez proporcionando la resistencia a la
compresion y es causante de su color marrén caracteristico
(Kottas, 2016).
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Figura 25: Componentes de la
madera. www.nasa.gov. https://
spaceplace.nasa.gov/violins/sp/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).
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FIG. 25
Existen otros componentes secundarios como la hemicelulosa

que constituye entre 20-30%, siendo la responsable de la union
de las fibras y el resto esta constituido por resinas, taninos,
colorantes, aceites, grasas, cera, savia, etc; o que le otorgan
a cada madera las caracteristicas especiales en cuanto a su
durabilidad, color y olor (Arbelo y Garbuyo, 2012).

La estructura de la madera se distribuye por capas
superpuestas, lo que implica que cuando se corta un arbol,
se pueda apreciar a simple vista los anillos de crecimiento. El
desarrollo de los arboles en la primavera es mayor que en el
verano, por tal motivo, los anillos son mas anchos y de color
claro, provocando que el material sea blando, a diferencia del
crecimiento en verano que son estrechos y oscuros por o tanto
hay un incremento en la durabilidad. Esto influye directamente
en los ataques de insectos xilofagos (Lopez, 2004).

Ademas, se pueden distinguir dos clases de maderas; las
gimnospermas (coniferas), que son de hoja perenne, la cual
es utilizada en su mayoria para efectos de construccion; y las
angiospermas (frondosas), que son maderas densas, por lo
tanto, ofrecen mas resistencia y durabilidad.

- Corteza: Es la capa exterior, la piel del arbol formada
por material muerto y su funcion principal es proteger el tronco
frente a agentes biolégicos y climaticos.

- Albura: Es la zona del exterior proxima a la corteza, es la
madera que todavia esta joven y blanda. Su color es mas claro
y es mas susceptible a sufrir alteraciones. Como veremos a
continuacion los insectos xiléfagos atacan principalmente esta
parte de la madera.

- Duramen: Es la zona central del tronco, es mas oscura y
por ende tiene mayor dureza, capaz de resistir a los ataques de
los insectos xiléfagos. Por tanto, altamente resistente y durable.

- Médula: Es la zona central de la seccion del tronco con
un diametro muy pequeno compuesto por un tejido esponjoso
y flojo.
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c. Humedad y temperatura.

Segun estas dos condiciones ambientales la madera tiende a
absorber 0 ceder agua, lo que también facilita que pueda ser
atacada por hongos o insectos xiléfagos cuando la temperatura
y humedad del ambiente son altas. Por tal motivo, mientras se
investiguen la patologia en alguna edificacion es conveniente
empezar por las zonas humedas, donde haya presencia de
agua como son los aseos, cocinas, banos, bajantes, entre
otras (Lopez, 2004).

El contenido de agua en el interior de la madera, va a estar
expuesta a los cambios climaticos del aire, es decir, la humedad
y temperatura del ambiente influyen directamente en la variacion
de dicho factor. “La madera es un material higroscopico, es
decir, puede ganar o perder agua faciimente segun el contenido
de humedad que tenga y en funcion de las condiciones de
humedad relativa y temperatura del medio ambiente en que se
encuentre” (Acuerdo de Cartagena, 1974).

Es indispensable conocer el contenido de humedad debido
a que esto influira en sus propiedades fisicas y mecanicas.
Cuando la madera tiene un grado de humedad del 22% se
dice que esta seca. Para maderas con fines estructurales, por
ejemplo, el contenido de humedad debe ser inferior al 15%.

Tabla 01
Contenido de humedad en maderas de construccion
Situacion % de humedad Estado
Madera al exterior 18 al 22% Madera humeda
Madera exterior bajo techo 13al17% Madera relativamente seca
Madera al interior 10 al 15% Madera seca al aire normal

Madera en locales con

o 8 al 10% Madera desecada
calefaccion

d. Resistencia mecanica.

La madera es uno de los materiales mas resistentes en cuanto
a la relacion peso-resistencia. Esta es capaz de sobrepasar a
otros materiales utilizados cominmente en la construccion,
como al hormigdn, que es hasta tres veces mas resistente y
al acero incluso 4 veces mas resistente. Ademas, cuenta con
propiedades elasticas, muy buena resistencia a la traccion y
flexion. Al ser un elemento fibroso también tiene resistencia a la
torsion. En conclusion, todas estas caracteristicas hacen que
sea un excelente material para edificaciones (Kottas, 2016).

Cabe destacar que el contenido de humedad influye
directamente en la resistencia mecanica de la madera, y esta
puede disminuir significativamente cuando aumenta. La madera

Tabla 01: Contenido de humedad
en maderas empleadas en la
construccion. Elaboracion: Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.
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puede estar expuesta a distintos esfuerzos mecanicos.

- Compresion: en forma axial la madera a compresion logra
Su mayor resistencia, en cambio en direccion radial y tangencial
sufre la rotura rapidamente esto sucede por los radios medulares
que son los componentes mas débiles y otorgan flexibilidad.

- Traccion: los elementos sometidos a traccion en direccion
axial son superiores a los de compresion en piezas libres de
defectos.

- Flexion: en los cortes radiales y tangenciales la capacidad
resistente de la madera es casi nula, sin embargo en el corte
transversal a la direccion del esfuerzo la resistencia a la flexion
es maxima. De este modo las fibras comprimidas fallan por
aplastamiento vy las fibras traccionadas por arrancamiento.

- Cortante: la capacidad resistente frente a esfuerzos de
cortante es muy baja.

- Dureza: es la capacidad resistente frente a rayaduras
0 penetraciones de algun material extrafo. La resistencia
depende de la maderay estas se clasifican en duras, semiduras
y blandas.

- Choque: la madera tiene una resistencia relativamente baja
a este tipo de esfuerzo.

2.4.2 UNIONES DE ESTRUCTURAS DE MADERA.

Las técnicas para realizar uniones o nudos entre piezas de
madera son importantes en el disefo estructural de una
edificacion, ya que dos o mas elementos independientes
convergen en un punto y conforman la estructura portante.
“Estructuralmente estos nudos deben ser capaces de transmitir
los esfuerzos de un elemento a otro, sin comprometer la rigidez
y geometria del sistema estructural” (Centro de Transferencia
Tecnoldgica, 2011).

Las uniones siempre han constituido uno de los mayores
problemas al momento de disehar estructuras, por €so,
constituyen uno de los puntos cruciales a la hora del disefo. Asi,
una misma union entre piezas puede ser realizada de distintas
maneras, sin embargo, el sistema viene determinado por el
diseno de la estructura. Los enlaces pueden ser articulados o
semirrigidos, ya que, alcanzar una union perfectamente rigida,
es dificil, por no decir imposible.

En la actualidad, los sistemas de enlaces mecanicos son los
mas manejados, es decir, los que utilizan elementos metalicos
como: clavos, pernos, pasadores, grapas, tirafondos,
conectores, placas, entre otros. También las uniones pueden
ser por contacto, solo que estas, se utlizan en piezas
Unicamente comprimidas. Existen tres tipos de uniones: por
acoplamientos, ensambles o0 empalmes, con algunas variables
que a continuacion se describe:
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a. Acoplamientos.

Es cuando dos 0 méas elementos se unen mediante sus caras
0 cantos respectivamente; pueden ser resueltos de diferente
manera, con el Unico objetivo de maodificar la pieza de madera
que permiten alcanzar aportes o capacidades superiores a los
que se lograria con un elemento Unico.

TIPOS DE TARUGOS

DEDE

Figura 26: Acoplamiento a tope Figura 27: Acoplamiento a tope
reforzado con clavija

ESPIGAS

UNION CON TARUGOS

V= nnmmmm .7
. SECCION
UNION CON CLAVOS
Figura 28: Acoplamiento a media Figura 29: Acoplamiento con
madera refuerzo de espiga

X

0562
| % | o._.& 2 Figura 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32:
SECCION SECCION Tinos de acoplamientos en madera.
. Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Figura 30: Acoplamiento en zig-zag Figura 31: Machihembrado  74,,ma. 2017.
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DOBLE COLA DE MILANO

—

SECCION

Figura 32: Acoplamiento a doble cola de milano

b. Ensambles.

Los ensambles de elementos de madera permiten obtener
armazones estructurales, en donde las cargas son distribuidas
en todos los componentes de la estructura. Es decir, cada
pieza trabaja en conjunto y al final se logra cambiar direcciones
entre ellas.

Figura 33: Ensamble a media Figura 34: Ensamble a caja y
madera espiga

Figura 33, 34, 35, 36: Tipos de
ensambles en madera. Elaboracion: - : -
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017. Figura 35: Ensamble cola de milano Figura 36: Ensamble de palma
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c. Empalmes.

Los empalmes tienen como objetivo prolongar la madera en
sentido longitudinal. En la construccion son muy utilizados para
resolver las uniones de piezas colocadas horizontalmente, por
tal motivo, es importante identificar si las piezas trabajaran a
traccion o compresion. En las armaduras estructurales sobre
todo se hacen piezas desmontables para luego ser unidas con

tornillos de anclaje.

N |~ T
: N j e
: e
N |~ c N —
Figura 37: Empalme a tope con Figura 38: Empalme a media
bridas madera
- ﬂ
Lid !
N
Figura 39: Empalme con espiga Figura 40: Empalme a horquilla

cuadrada

Figura 41: Empalme rayo de Jupiter

Figura 37, 38, 39, 40, 41: Tipos de
empalmes en madera. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.
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Figura  42:  Desintegracion o
ablandamiento de la madera.
http://blog.simbolocalidad.com/
la-conservacion-de-estructuras-de-
madera-en-el-patrimonio-historico-
y-arquitectonico (Consultado: 30 de
Marzo del 2017).

Figura 43: Decoloracion de la
madera. http://todaslastexturas.
blogspot.com/2012/12/textura-
madera-vieja_382.html (Consultado:
28 de Marzo del 2017).

Figura 44: Presencia de hongos
causado por ambientes humedos.
http.//www.rtarquitectura.com/
patologias-de-la-madera-hongos/
(Consultado: 30 de Marzo del 2017).

Figura 45: Presencia de insectos
en la madera. http.//infomadera.
net/modulos/noticias.php?id=8534
(Consultado: 30 de Marzo del 2017).

2.5 PATOLOGIAS DE LA MADERA.

2.5.1 AGENTES PATOLOGICOS.

Las patologias son sintomas que presenta la madera, causada
por alteraciones o degradacion de algunas de sus propiedades
fisicas 0 quimicas. Generalmente existe dos grandes grupos
que pueden ser los causantes de dicha alteracion: los agentes
bidticos o bioldgicos y los agentes abidticos o fisicoquimicos.

El primero, los agentes bidticos son organismos Vivos;
normalmente utilizan la madera como alimento, por eso se
les designa como xilofagos y otros en cambio, la utilizan para
asentarse sobre ella. Los ataques se pueden dar por organismos
elementales como bacterias y hongos hasta mas desarrollados
como insectos. A pesar de ello, hay que diferenciar que cuando
se trata de un ataque por hongos se denomina pudricion,
mientras que cuando el ataque es por insectos se habla de
infeccion.

Los sintomas que puede manifestar una madera atacada por
hongos son los siguientes:

- Desintegracion o ablandamiento de la madera; esto se
puede presentar en distintas zonas, tanto en la superficie de
apoyo de la pieza como en la cabeza (Ver figura 42).

- Sonido hueco o sordo al golpear la madera.

- Decoloracion de la madera, el cambio de tonalidad en la
superficie que apareces mas clara u oscura (Ver figura 43).

- Olor a moho u hongos, tipico de ambientes humedos que
son ideales para desarrollar estos sintomas (Ver figura 44).

- Posible presencia de insectos en la madera; generalmente
después del ataque de los hongos se produce la infeccion por
insectos, pues estos brindan las condiciones necesarias para
su desarrollo (Ver figura 45).

FIG. 45
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En cambio cuando la madera es infectada por insectos
xiléfagos, los sintomas detectables mas importantes pueden
ser:

- Aguijeros en la superficie de la madera, se puede incluso
determinar si es reciente o no por la aparicion del serrin en la
proximidades (Ver figura 46).

- Tuneles o galerias sinuosas en la superficie de la madera
(Ver figura 47).

- Presencia de larvas en las piezas de madera atacadas (Ver
figura 48).

- Irregularidad en la superficie de madera (Ver figura 49).

- Ruidos de larvas en las noches al roer la madera.

FIG. 48 - FIG. 49

Y los agentes abidticos, causados por condiciones climaticas
0 meteorolégicas como la radiacion solar, la lluvia, el viento,
la humedad y temperatura, o por fendmenos quimicos que
pueden deteriorar la estructura de la madera. El fuego también
es uno de los factores mas peligrosos, al igual que los excesivos
esfuerzos mecanicos que en muchos casos pueden causar el
colapso de las estructuras de madera.

2.5.2 PATOLOGIAS DE ORIGEN BIOTICO.

Las patologias de origen bibtico en estructuras de madera que
componen el principal agente causante de la degradacion.
“Los agentes de degradacion de la madera son principalmente
bidticos, 0 sea, vinculados a organismos vivos. Estos agentes
a menudo aparecen combinados con factores abibticos, vy
principalmente con la humedad, que facilita su desarrollo y
difusion” (Liotta, 2000).

Entre los organismos vivos que atacan la madera estan los
hongos, lasbacteriasylosinsectos. Pero paralogrardesarrollarse
necesitan de varios factores relacionados principalmente a la
temperatura y humedad. Estas condicionantes son:

- La temperatura debe oscilar entre los 3 a 50° C, siendo
laideal 37° C.

Figura  46: Agujeros en la
Superficie de la madera. https.//
godsavetheelegance.wordpress.
com/ (Consultado: 30 de Marzo del
2017).

Figura 47: Tuneles o galerias
sinuosas en la superficie de la
madera. http://www.reddemon.es/
content/en/default/woodworms/
(Consultado: 30 de Marzo del 2017).

Figura 48: Presencia de
larvas en la madera. http.//
protecciondelamadera.com/
escarabajos-barrenadores-que-
comen-madera/ (Consultado: 30 de
Marzo del 2017).

Figura 49: Irregularidades en la
superficie de la madera. http.//www.
reddemon.es/content/en/default/
woodworms/ (Consultado: 30 de
Marzo del 2017).
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- La humedad debe estar entre el 20 y 50% para los
ataques de hongos, si la humedad esta por debajo del 20% el
hongo no se desarrollara y si esta por sobre el 140% tampoco
se desarrollara por falta de oxigeno.

- Debe existir oxigeno ya que es fuente vital para cualquier
organismo Vivo.

- Debe existir alimento, los insectos se alimentan de la
celulosa y la lignina que contiene la madera.

Al darse estas condiciones es posible que las estructuras o
cualquier elemento de madera sean atacados por organismos
biolégicos, siempre y cuando se den las situaciones factibles.
Esto puede producir alteraciones en la resistencia de la madera,
asi como cambios en su aspecto exterior.

a. Hongos.

Los hongos son microorganismos pertenecientes al reino
vegetal. El requisito mas relevante para su 6ptimo desarrollo
depende de la humedad, que debe estar entre 35 y 50%, pues,
son incapaces de desarrollarse si se encuentran por debajo del
18 0 20%. Por este motivo los contenidos de humedad de los
elementos puestos en obra, deberian ser inferiores para evitar
ataques.

Por otra parte, la temperatura 6ptima para su desarrollo debe
oscilar entre 20 y 30°C. Cuando la temperatura esta por
debajo de 3° C o por encima de los 50° C la mayoria cesan
su actividad, siendo imposible que puedan desarrollarse. Hay
una gran variedad de hongos, dividiéndose en tres grandes
grupos, considerando los efectos que producen en la madera:
los mohos, los hongos cromdgenos y los hongos xiléfagos.

- Moho.

Este tipo de hongos se desarrolla adosados en la madera sobre
la superficie. Son incoloros y se alimentan de los pequenos
huecos que quedan al exterior, siendo capaces de atacar a
mayor profundidad, debido a la dureza de la estructura celular
(celulosa y la lignina) que compone la madera. Desde el punto
de vista estructural el moho no es capaz de alterar la resistencia
de la madera y resultan practicamente inofensivos, el cambio
mas significativo se produce en la superficie, donde se acumula
y cambia la tonalidad blanquecina (Ver figura 50).

- Hongos cromdgenos.

Los hongos cromoégenos se alimentan de sustancias de reserva
que se encuentra principalmente en la albura y al igual que
el moho, no producen degradaciones en la pared celular sin
alterar la capacidad resistente de la estructura. Sin embargo, su
efecto es el cambio de coloracion; la mas comun es cuando la
madera adquiere una tonalidad azulada y dependiendo del tipo
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FIG. 51

de hongo también puede ser parda, rojiza, amarilla o verdosa.

Las estructuras de madera que contengan un minimo porcentaje
atacado no constituyen un peligro (inferior al 25%), ya que, la
disminucion de la capacidad resistente es minima. A pesar de
no ser tan inofensivos como el moho, su accion degradadora
puede provocar estéticamente grandes repercusiones
econdmicas. En cambio, para elementos decorativos con
acabado barnizado el problema es mayor y se debe evitar
este tipo de hongos, debido a que se producirda una reaccion
interna entre el barniz y el hongo; que terminara por producir un
desprendimiento de la superficie (Ver figura 51).

A pesar de no ser tan peligrosos hay que tener en cuenta que
el mayor riesgo esta en que, la aparicion de estos hongos crea
las condiciones necesarias para el desarrollo de los hongos
xiléfagos o de pudricion, que constituyen una mayor amenaza
Ccomo se vera mas adelante.

- Hongos xiléfagos.

Los hongos xil6fagos como su nombre lo dicen (xilos — madera,
fagos — alimenta de...), se alimentan de los componentes de la
pared celular y destruyen el esqueleto lefioso de la superficie
de la madera. Estos hongos son capaces de desintegrar la
celulosa y la lignina causando una descomposicion bioquimica
o pudricion afectando significativamente el elemento infectado.
En las etapas iniciales del ataque, no es facil reconocer, debido
a que los hongos permanecen ocultos en el interior y segun van
desarrollandose la pudricion afecta; primero la coloracion de la
madera y segundo el peso disminuye, por tanto, la capacidad
resistente baja incluso llegando a la perdida completa de sus
propiedades mecanicas. “Su ataque hay que considerarlo
peligroso para la seguridad de la estructura al provocar una
reduccion progresiva de la capacidad resistente de la madera
hasta llegar a anularla” (Ramos Pérez, 2013).

Figura 50: Presencia de moho en
la superficie de la madera. https.//
es.123rf.com/photo_53632599 _
textura-gruesa-moho-en-la-madera.
htm! (Consultado: 28 de Marzo del
2017).

Figura 51: Presencia de hongos
cromogenos en la superficie de la
madera. http://massim.es/hongos-
de-la-madera/ (Consultado: 28 de
Marzo del 2017).
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Figura 52: Presencia de hongos
Xilofagos, pudricion blanca o fibrosa.
http://massim.es/hongos-de-la-
madera/ (Consultado: 28 de Marzo
del 2017).

Figura 53: Presencia de hongos
Xilofagos, pudricion parda o cubica.
http://blog.simbolocalidad.com/
patologias-madera-tratamiento
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

FIG. 52 FIG. 53

Existen dos tipos de pudricion: la primera, blanca o fibrosa que
se produce cuando los hongos se alimentan de la lignina y en
menor grado de la celulosa, dejando un complejo de celulosa
de color blanquecino con una textura fibrosa (Ver figura 52).

La segunda, la pudricion parda o cubica es la mas grave y actua
diferente a la pudricion blanca, ya que, descompone todos los
elementos de la pared celular. Estos hongos se alimentan de
la celulosa dejando residuos de color marrén formado por la
lignina. La madera atacada tiende agrietarse longitudinalmente
y transversalmente, siendo facil desprender trozos en forma de
cubos o paralelepipedos. El ataque es perjudicial; puede traer
consigo insectos de ciclo larvario (Ver figura 53).

b. Coledpteros (Escarabajos).

Los coledpteros que atacan comunmente la madera son
conocidos vulgarmente como carcoma, polilla, gorgojo,
entre otros. Pertenecen a grandes familias que se estudian a
continuacion: andbidos, lictidos, curculidnidos y cerambicidos.

Estos insectos cuando estan en su etapa adulta, contrario a
lo que se piensa, causan menos danos. Se limitan a cavar un
agujero de salida, lo que comunmente se ve en la superficie
de la madera. En realidad, este pequeno orificio constituye
una minima parte del problema, puesto que, dentro de él, hay
galerias que pueden medir hasta mas de 50 cm; si se trata
de los cerambicidos. Muchas de las veces los adultos ocupan
los mismos agujeros para salir, desconociendo la verdadera
magnitud del dafno al interior (Liotta, 1991).

- Anobidos.
Los andbidos o carcoma, son insectos circulares que miden

entre 1 a 2 mm de diametro y constituyen uno de los problemas
mas comunes en la madera, debido al aumento de humedad.
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Atacan principalmente a los muebles antiguos, pero también
puede afectar las piezas estructurales, no obstante, el sintoma
es solo detectable una vez que las larvas salen al exterior,
formando unos pequenos orificios de salida en forma circular
de 1.5 a 2 mm que se distinguen a simple vista en la superficie
del elemento de madera. El ataque en las estructuras se
desarrolla a profundidad media, es decir, de 4-5 cm, en donde
se encuentra Unicamente la zona de la albura (Ver figura 54).

- Cerambicidos.

Los cerambicidos o carcoma gigante en cambio pueden llegar a
tener un diametro de entre 3 a 8 mm. Al igual que los anteriores
son un problema muy frecuente en especial en construcciones
abandonadas con presencia de humedad, lo cual ocasiona el
ambiente propicio para estos insectos. Se alimentan del almidén
de la madera que se encuentra generalmente en la albura y
presenta mayores dafos que los propios andbidos y hongos
xiléfagos. Los orificios de salida tienen una forma ovalada con
un diametro de 6 a 10 mm. El ataque de los insectos se da con
mayor frecuencia en las estructuras de madera de las cubiertas
y pueden causar danos estructurales importantes. Debido
a que, solo atacan la albura en piezas de gran contenido de
duramen el dafio es limitado (Ver figura 55).

- Lictidos.

Los lictidos o también conocidos como polilla son insectos
pequefos que tiene un tamano de 1 a 2 mm y atacan
preferentemente la albura. Necesitan muy poca humedad para
poder desarrollarse; esto es un 16% con una temperatura de
25° C. Tienen una caracteristica especial y es que descomponen
la madera produciendo un serrin semejante a la harina. Los
orificios de salida tienen una forma circular con diametro de 1
a 2 mm. Generalmente atacan maderas con albura frondosa
como los pisos de parquet o algunas especies como: el roble,
el fresno y el olmo. En las estructuras donde el duramen
representa el mayor contenido de porcentaje en relacion a la

Figura 54: Presencia de insectos
anobidos o carcoma. https.//
godsavetheelegance.files.
wordpress.com/2015/03/carcoma-
serrin.jpg (Consultado: 28 de Marzo
del 2017).

Figura 55: Presencia de insectos
cerambicidos o carcoma gigante.
http://www.eliminacionplagas.com/
agujeros-en-la-madera-y-serrin/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).
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Figura 56: Presencia de insectos
lictidos o polilla.  http://www.vix.
com/es/imj/hogar/5150/tips-para-
detener-la-polilla-en-la-madera
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

Figura 57: Presencia de insectos
curculionidos o gorgojo. https.//
desinsectador.com/2014/07/28/
gorgojo-taladrador-de-la-madera/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

albura, el dano no es significativo (Ver figura 56).

- Curculiénidos.

Son insectos conocidos también como gorgojo, parecidos a
los andbidos y atacan igualmente la albura. Se les encuentra
principalmente en madera humeda con un porcentaje de
agua mayor o igual al 20%. El dano que provocan es grave
si previamente habido presencia de hongos, pudiendo afectar
el duramen. Los orificios de salida son de forma circular con
un diametro de 1 a 2 mm. En las estructuras de madera el
deterioro que puede causar es peligroso, en especial en la
cabeza de las vigas que han sido incrustadas en la albanileria,
llegando incluso a destruirlas totalmente, y Io mismo hace con
las tablas humedas. El serrin que producen es parecido al de
los andbidos, pero mas fino y homogéneo (Ver figura 57).

2.5.3 PATOLOGIAS DE ORIGEN ABIOTICO.

Las patologias de origen abidtico son las que producen dano
en la madera, pero no soOn organismos Vivos. Son capaces
de causar lesiones y fallos considerables, si no son tratados a
tiempo. Entre las causas mas comunes se tiene:

a. Deformaciones en la madera.

LLamadera, tras ser cortada del tronco verde, tiene una humedad
relativamente alta. El secado produce contracciones radiales y
tangenciales lo que hace que la pieza de madera experimente
alteraciones en su forma. Muchas de las veces el secado no es
hecho adecuadamente y produce deformaciones irregulares en
las piezas, como curvaturas.

En la construccion se pueden tolerar ciertas contracciones
en la madera debido a la acciéon de la humedad del ambiente
en lo que se refiere a obra gruesa. En cambio, en carpinteria
fina como pisos y muebles, la madera debe ser colocada en
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ambientes completamente secos y con contenidos de humedad
similar al que lo rodea. Las variaciones permitidas en el interior
de una vivienda no deben sobrepasar los 10 mm por metro y
en el exterior los 13 mm, a consecuencia de los cambios de
humedad en el ambiente. A continuacion, se presentan tipos
de deformaciéon que pueden presentar elementos de madera.

FLECHA DE CARA

”"jﬁ
T ABARQUILLAMIENTO
o= Q ATEIADO

{FLECHA DE CANTO
ALABEO O TWIS

FIG. 58

FIG. 60

FIG. 61

b. Agentes atmosféricos.
- Agua.

La madera es capaz de captar la humedad del aire,
dependiendo de su estructura celular, las fibras tangenciales
de la pared se hinchan y esponjan hasta saturarse produciendo
un entumecimiento del elemento de madera, asi como una
dilatacion de la longitud.

Una de las principales causas del deterioro de la madera es
producida por accion de las lluvias. Pues la madera absorbe con
rapidez el agua originando un cambio brusco de humedad entre
la parte externa e interior, dando como resultado la aparicion de
grietas. Cuando seincorporaalgun tipo de proteccion superficial,
esta puede resistir durante mucho tiempo (dependiendo
la resina utilizada) a la accion de la lluvia, hasta que el agua
logre sobrepasar la capa de proteccion y alcance el interior;
es decir, la resina cumple una funcion impermeabilizante. A los
elementos que se les aplica la proteccion superficial sobre una
superficie que ha estado expuesta a la accion de la lluvia, su
duracion o permanencia sera mucho menor que una superficie
que no ha estado expuesta.

- Radiacion solar.
La accion del sol sobre los elementos de madera, provocan

principalmente cambios de coloraciony tiende al oscurecimiento
en tono marrén hasta un color grisaceo. Este cambio es

Figura 58: Tipos de curvatura
en elementos de madera. http.//
www.andamasa.com/index.
php?contenido=madera-aserrada
(Consultado: 30 de Marzo del 2017).

Figura 59: Grietas en nudos de

elementos de madera. https.//
sp.depositphotos.com/ (Consultado:
30 de Marzo del 2017).

Figura 60: Fisuras en cara de
elementos de madera. http.//www.
maderasplanes.com/productos/
cubiertas_tejado/vigas_madera/
macizas.html (Consultado: 30 de
Marzo del 2017).

Figura 61: Grietas en elementos
de madera. https.//es.123rf.com/
photo_4991020_de-madera-
vieja-con-grietas-textura.html
(Consultado: 30 de Marzo del 2017).
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Figura 62: Mancha  parda,
escurrimiento de agua. https.//
es.123rf.com/photo_27231048_
antecedentes-y-la-textura-de-
madera-vieja-con-manchas-de-
agua-en-las-paredes  (Consultado:
28 de Marzo del 2017).

Figura 63: Manchas que alteran el
color natural de la madera (oxido).
http://todaslastexturas.blogspot.
com/2012/12/textura-madera-
vieja_30.html/ (Consultado: 28 de
Marzo del 2017).

Figura 64: Decoloracion de la
madera. https.//pixabay.com/es/
textura-madera-dick-1876042/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

Figura 65: Agrisado de la madera.
http://www.allwidewallpapers.
com/textura-de-madera-vieja/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

producido por la foto degradacion de la lignina a partir de los
rayos UV que deterioran la superficie de la madera. La radiacion
ultravioleta, degrada los componentes de la madera, aunque
SuU proceso €s lento, provoca un oscurecimiento superficial que
sumado a la accion de la lluvia van lavando la superficie y queda
la celulosa que es lo que produce la tonalidad blanquecina.

La accion de los rayos ultravioletas, sumado a la presencia de
lluvias; se combinan y potencian los efectos de degradacion,
siendo muy perjudicial para los elementos de madera, ya que,
tarde o temprano se producen agrietamientos o rajaduras
que constituyen el factor mas importante de alteracion en la
pared superficial de la madera. Las fendas son principalmente
longitudinales, el mayor problema es que abren nuevas vias de
agresion, en especial para los hongos e insectos, al igual que
para el agua, permitiendo el ingreso de esta al interior.

c. Fuego.

La lignina y celulosa que contiene se componen principalmente
de oxigeno, hidrogenoy carbono; es lo que la hace combustible,
aunque tarda en arder. El fuego es uno de los principales
agentes destructores de la madera, produciendo su total
destruccion. Existe una idea generalizada y errénea en donde
las estructuras de madera se consideran inseguras en un
incendio; la madera al ser un material combustible ha adquirido
una mala reputacion; a pesar de no ser tan real, porque, €s uno
de los mejores materiales en cuanto a conductividad térmica.

El comportamiento de la madera frente al fuego es bastante
bueno, teniendo en cuenta que es capaz de resistir altas
temperaturas y necesita alrededor de 400° C para que haga
combustion. En un incendio la madera empieza a quemarse
formando una capa carbonizada que aumenta segun duracion
o la exposicion al fuego. Esta capa carbonizada aumenta hasta
6 veces su capacidad aislante, manteniendo las zonas interiores
de la madera protegidas. Lo que perjudica a la madera es la
seccion que se pierde de la zona carbonizada, disminuyendo
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su capacidad resistente a medida que el fuego sigue actuando
sobre el elemento de madera.

-

FIG. 66

d. Esfuerzos mecanicos.

Los esfuerzos mecanicos que presentan las estructuras de
madera también son motivo de su degradacion, el exceso
de solicitaciones puede provocar la fatiga y la pérdida de la
resistencia del material. El uso continuo puede terminar por
deformar el material desgastando la estructura.

Las causas que pueden provocar un excesivo esfuerzo estan
asociadas a: errores de proyecto y ejecucion, accidentes,
falta de mantenimiento a lo largo de su vida util, cambio de
uso, modificacion del funcionamiento estructural, entre otras.
Este exceso de cargas o deformaciones producidas por
cualquier factor, pueden provocar la rotura y el colapso de la
estructura parcial o total. Un punto a favor, es que la madera
avisa cuando algo como esto va a pasar, tomando en cuenta
que admite grandes deformaciones antes de llegar al punto de
rotura, produciendo sonidos por la ductilidad del material; su
rompimiento es progresivo y no de manera inmediata (Ramos
Pérez, 2013).

FIG. 70

FIG. 71

Figura 66: Carbonizacion de la
madera. https://pixabay.com/es/
(Consultado: 28 de Marzo del 2017).

Figura 67: Viga de una vivienda
después de un incendio. http://
jordimarrot.blogspot.com/2013/11/
comportamiento-de-las-vigas-de-
madera.html (Consultado: 28 de
Marzo del 2017).

Figura 68: Rotura por exceso de
peso en par de cubierta. http://2.
bp.blogspot.com/ (Consultado: 28
de Marzo del 2017).

Figura 69: Rotura de viga de madera.
https://sanite.es/viaje-al-interior-la-
madera/ (Consultado: 28 de Marzo
del 2017).

Figura 70: Rotura en canto de la
viga. https://sanite.es/recuperar-
una-viga-colapsada-2/ (Consultado:
28 de Marzo del 2017).

Figura 71: Rotura a flexion en zona de
maxima solicitacion. https.//sanite.
es/vigas-en-colapso/  (Consultado:
28 de Marzo del 2017).
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Figura 72. Estructura molecular ma-
deras blandas o coniferas. www.
sites.google.com. https.//sites.goo-
gle.com/site/tecnologiadelamadera/
(Consultado: 09 de Junio de 2017).

Figura 73. Estructura molecular
maderas duras o latifoliadas. www.
sites.google.com. https.//sites.goo-
gle.com/site/tecnologiadelamadera/
(Consultado: 09 de Junio de 2017).

2.6 TIPOS DE MADERA.

Lamaderaesunmaterialque alolargo deltiempo hasido utilizada
por el ser humano en la construccion de sus edificaciones: Esto
debido a sus propiedades térmicas y mecanicas, facilidad de
trabajo en obra, bajo peso especifico con respecto a otros
tipos de materiales de construccion, ademas de presentar una
agradable apariencia. Por otra parte, uno de los problemas
de la utilizacion de la madera son los incrementos de tala en
bosques, siendo un grave inconveniente medioambiental.

2.6.1. CLASIFICACION DE LAS MADERAS.

La estructura anatdomica de la madera, puede diferenciarse
segun su dureza, la cual viene dado mediante el tamafno de las
paredes celulares, vasos capilares y el contenido de humedad
que se encuentra entre los conductores. De acuerdo con su
composicion celular las maderas se dividen en dos grandes
grupos (Coniferas y Latifoliadas).

a. Maderas blandas o coniferas.

Los arboles de las coniferas comunmente se desarrollan en
zonas frias y templadas, por lo general, se caracterizan por
su tronco recto, cénico hasta su copa y revestido por sus
ramas; sus hojas lineales y en forma de punzén. La madera
es homogénea y sus células son largas pueden medir de 3a 5
milimetros de largo (Ver figura 72). Las coniferas con crecimiento
y desarrollo rapido, considerando recurso renovable. Debido
a que son maderas blandas por su baja densidad, no se las
excluye para el uso de la construccion (Giuliano, 2009).

b. Maderas duras o latifoliadas.

Segundo, en las latifoliadas los arboles generalmente presentan
un tronco de varias dimensiones y formas, su copa esta bien
definida, debido a la abundante ramificacion. La madera
tiene una anatomia heterogénea formando distintas células, a
diferencia de las coniferas, esas poseen vasos llamadas lineas
vasculares (Ver figura 73). Las latifoliadas son de crecimiento
lento y hace que su composicion celular tenga una densidad
mayor, utilizando en la construccion por su gran resistencia. Sin
embargo, los bosques se encuentran en peligro de extincion,
por la tala descontrolado (Anaya, 2011).

FIG. 72 FIG. 73
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Tabla 02.
Maderas comunmente utilizadas en el Ecuador
Nombre comun de las principales especies de

Densidad aproximada

maderas - Ecuador- (Nombre cientifico)

(Seca al aire) [gr/cm3]

Clasificacion dureza

comparativa

Eucalipto (Eucalyptus globulus labill 0.55-0.71 Dura
Laurel de la costa (Cordia alliodora/gerascanthus)  0.46 Dura
Laurel negro (Cordia macrantha) 0.56 Dura
Guayacan (Tabebula chrysantha) 0.65-1.15 Dura
Mascarey (Hieronyma alchorneoides) 0.77 Dura
Chanul (Humiriastrum Procerum) 0.69 - 0.87 Dura
Yumbingue (Terminlia amazonia) 0.61-0.71 Dura
Romerillo (Podocarpus oleifolius) 0.63-0.77 Dura
Cana guadua (Guadua angustifolia) 0.80 Dura
Teca (Tectona grandis) 0.69 Semi - Dura
Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana) 0.53 Semi - Dura
Chuncho (Cedrilinga cateniformis) 0.46 - 0.64 Semi - Dura
Eucalipto (Ecucalyptus grandis) 0.45-0.55 Semi - Dura
Melina (Gmelina Arborea) 0.58 Semi - Blanda
Pino (Pinus radiata) 0.39-0.48 Semi - Blanda
Terminalia (Terminalia superba) 0.41 Semi - Blanda
Ciprés (Cupressus macrocarpa) 0.48 Semi - Blanda
Cedro (Cedrela odorata) 0.48 - 0.53 Semi - Blanda
Canelo ( Nectandra acutifolia) 0.48 Semi - Blanda
Cutanga (Parkia multuga) 0.47 Semi - Blanda
Pachaco (Schizoloblum parahybum) 0.41 Blanda
Balsa (Ocrhoma pyramidale) 0.10-0.15 Blanda
Balsa (Ochroma logopus) 0.10-0.20 Blanda
Pino (Pinus patula) 0.43 Blanda
Aliso (Alnus acuminata) 0.37 -0.47 Blanda
Arabisco (Jacaranda copala) 0.30 - 0.52 Blanda
2.6.2 ESPECIES MADERABLES EN EL ECUADOR.
En el Ecuador hay una diversidad de especies maderables,
muchas de esas son utilizadas en la construccion; por su gran
resistencia, peso especifico, humedad, entre otros aspectos.
Estas variedades dependiendo de sus cualidades fisicas, se
puede clasificar por su densidad y dureza, siendo fundamental
en la puesta en obra, pues ayuda a prevenir el dano de agentes
destructores.
Mediante la informacion que ha obtenido el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (MAE), presenta una lista de los tipos de
maderas mas utilizadas en el pais, clasificando por su durezay
densidad. (Ver Tabla 02).

Tabla 02: Maderas utilizadas
Con la informacion obtenida segun el MAE, no se evidencia comdnmente en el Ecuador.

las tipologias de maderas utilizadas en las edificaciones
patrimoniales en la region andina, especificamente en Cuenca,

Ministerio del Ambiente 2011-2014.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis

Zaruma 2017.
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Tabla 03.
Tipos de madera utilizada en las estructuras de las edificaciones patrimoniales.
Nombre Nombre

Caracteristicas Durabilidad natural ~ Aplicaciones

cientifico comun

Resistente a los

B Madera de color . . Puertas, pisos,
Switenia - insectos, mediana
castano claro . . muebles,
macrophylla. Mara : resistencia la
. amarillento. acabados
King ataque de hongos .
Madera porosa. . internos.
y termitas.
Muebles,
Madera de color Madera durade  carpinteria,
Hyeronima .. rojizo, madera buena calidad, construccion
. Motilon .
alchornoides de buena resistente a de casas,
calidad. insectos. PISOS, CEercos,
lena.
Resistente
al ataque de Durmientes,
Madera de q . :
las termitas pilotes,
Eucalyptus ) color blanco 2
. Eucalipto ) y xilofagos puntales,
globulus labill amarillento. . . .
marinos mediana  pisos, muelles,
Madera porosa. . . :
resistencia a viguetas.
hongos.
Azuay.

Mediante investigaciones realizadas en la ciudad, los tipos
de madera que comunmente se ofertan en el mercado son:
“Eucalipto, Pino, Copal, Seique, Ciprés, Cedro, Laurel,
Canelo, Romerillo, Fernan Sanchez, Mascarey, Teca, Chanul,
Yumbingue, Guayacan” (Fernandez y Lucero , 2017).

No obstante, los tipos de madera mencionados anteriormente
no se pueden considerar entre los de mayor utilizacion en
edificios del centro histérico, debido a que, los materiales son
ofertados para un mercado actual y no analizados desde las
edificaciones, que presentan mas variedades. Por ese motivo,
la indagacion con los técnicos en restauracion es primordial;
ellos manifiestan “Las maderas que mas se han encontrado
en nuestro medio, en cuanto a la estructura, acabados vy
decoraciones en construcciones patrimoniales”, (C. Piedra,
entrevista personal, 03 de mayo de 2017), se clasifican de esta
manera (Ver tabla 03, p.061-062).

En consecuencia, se entiende actualmente que muchos tipos
Tabla 03: Tipos de madera demaderas utilizadas afios atras, han dejado de comercializarse
utilizada en las estructuras de las  con mayor frecuencia, a causa de la tala indiscriminada y
edificaciones - patrimoniales.  Cesar especies en peligro de extincion; de hecho, edificaciones con
Fledra, entrevista personal, 03 de  gqie ting de maderas han estado en pie por varias décadas,

Mayo del 2017. Elaboracion: Andrés : .
Reyes - Luis Zaruma 2017, demostrando su calidad y durabilidad natural.
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Tabla 03.

Nombre
comun

Nombre

cientifico

Tipos de madera utilizada en las estructuras de las edificaciones patrimoniales.

Caracteristicas

Madera de color

Durabilidad natural

Aplicaciones

grano mediano.

, Resistente frente  Mobiliario,
rosado marron
Prunus . . a los hongos y chapas
. Capuli  blanquecino. .
serotina ehrth no muy durable a decorativas y
Posee vetas .
) insectos. tableros.
finas.
. Muebles,
Madera de Resistente S
- ebanisteria,
Juglans color castano al ataque de .
) o ) . Revestimientos
australias. Nogal violaceo. Tiene  insectos, poca L .
. . . . interiores, sillas,
Griseb una porosidad resistencia a los
. pasamanos de
semicircular. hongos.
escaleras.
. Cimientos,
Resistente a
Madera de color . escalones,
. ) insectos, muy
Schinopsis Blanco - rosado, . columnas,
Colorado resistente y dura al .
balansae madera muy . tirantes y
cepillar y clavar.
dura. estructuras de
techo.
Resistente a los Muebles,
Madera de color . C
- insectos. Poca carpinteria,
castano rosado. . .
Cedrela ) resistencia a puertas,
Cedro  Porosidad
odorata : los ataques de ventanas,
circular, poros o
hongos. revestimiento
grandes. o
interior.
Madera de color . Cimientos,
L Resistente a
castano violaceo . Escalones,
. insectos, muy
Cordia oscuro. Presenta . Columnas,
. Laurel . resistente y dura al
alliodora porosidad . tirantes y
) cepillar y clavar.
difusa, poros estructuras de
muy pequenaos. techo.
Madera de Vigas, cerchas,
color rosada- Resistente a pisos, mango
Cedrelinga Seique amarillenta. insectos, y de escaleras,
catenaefomis Lineas hongos. puertas
pronunciadas y ventanas, cielo
oscuras. raso.
Construcciones
Madera de .
. . . ligeras,
color crema Baja resistencia
Podocarpus ) X . o paneles,
. Romerillo  rosaceo, tiene con xiléfagos. .y
oleifolius ) revestimiento
una textura fina y . .
, interiores y
homogénea
encofrados.
. . Carpinteria
Madera de Poco resistencia . P
interior,
color blanco a hongos y no .
. : . . marcos, frisos,
Pinus radiata Pino  amarillento, su  durable ante L
. . mobiliario de
fibra es recta y el insectos. Lo
jardin.
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Tabla 03: Tipos de madera utilizada
en las estructuras de las edificacio-
nes patrimoniales. Cesar Piedra,
entrevista personal, 03 de Mayo del
2017. Elaboracion: Andrés Reyes -
Luis Zaruma 2017.

2.7 TECNOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO DE
PATOLOGIAS.

Después de la Segunda Guerra Mundial, se han desarrollado
conocimientos de distintas tecnologias en estructuras de
madera, mediante nuevas técnicas de tratamientos se han
obtenido resultados exactos. Sin embargo, no se podra dejar
de lado la préactica del diagndstico de patologias visual, el cual
da la pauta para el proceso de analisis.

Gracias alas nuevas técnicas de diagndstico, se puede conocer
el estado real de los elementos de madera en edificaciones,
asi mismo, su capacidad resistente en un periodo parcialmente
degradado; para esto existe diversos tipos de analisis que se
describen a continuacion.

2.7.1 METODOS DESTRUCTIVOS.

Los analisis destructivos en la madera normalmente se
utilizan para elaborar ensayos de laboratorio y mediante ellos
determinar las caracteristicas de cada especie. Ademas, ayuda
a comprobar el ataque de los agentes xiléfagos y conocer el
estado actual del elemento, estos datos se pueden conseguir
por medio de la ruptura de probetas o nulcleos obtenidos en
elementos estructurales de madera, diagnosticando la realidad
del caso.

Segun expres6 Ramon, Basterra, Casado & Acuna (2003),
mediante el grupo de investigacion en estructuras y tecnologia
de la madera.

Los elementos de madera “Realizados en
laboratorio para determinar las caracteristicas
mecanicas de una especie, procedencia, entre
otros aspectos. Consisten en la realizacion de
ensayos en una maquina universal que determina
fundamentalmente los valores de resistencia a la
flexion y modulos de elasticidad. Con los valores
se procede al calculo de los valores caracteristicos
y medios de las propiedades mecdnicas de la
especie (pag.10)”

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO
3129:2013) existe un gran numero de ensayos que consisten
en pruebas fisicas y mecanicas, realizadas a las piezas de
madera, para obtener el estado actual y su deterioro. Otros
tipos de estudios son muy complejos para ser aplicados a
estructuras de madera en edificaciones en pie, pues se busca
conocer la realidad del material sin alterar sus propiedades;
los métodos no destructivos son los mas idéneos para este
diagnostico. Algunos procedimientos arrojan datos menos
exactos que la técnica destructiva, pero un analisis adecuado,
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puede ser apropiadamente confiable para saber el estado que
se encuentra el elemento de madera.

2.7.2 METODOS NO DESTRUCTIVOS.

Los ensayos no destructivos son aquellos que, sin alterar el
material, permiten ejecutar pruebas que ayudan a conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas de cada elemento ensayado;
son muy utilizados en la actualidad, ya que, no danan o
maltratan las estructuras de madera, resulta beneficioso, pues
la pieza queda intacta.

Hay técnicas no destructivas que se pueden agrupar mediante
la facilidad de movilidad en los equipos a utilizar, se denominan
portatiles o fijas. Para el analisis de edificaciones patrimoniales
lo mas idéneo es tener la tecnologia en el sitio, los aparatos
moviles son recomendables, debido a su facilidad de movilidad.
En cambio, los dispositivos fijos son maquinas de gran tamano
y suelen ser instaladas en industrias y laboratorios por sus
dimensiones.

a. Técnicas portatiles.
- Evaluacion Visual.

Esta técnica consiste en la observacion directa de los elementos
estructurales, de tal manera que se identifica particularidades
presentes en la madera y se pueden ir comparando respecto
a sus dimensiones o caracteristicas mecanicas conocidas.
Dentro de las causas que produce la pérdida de calidad en
elementos estructurales son los siguientes: presencia de
nudos, desviaciones de fibras y ataques biolégicos (Carballo,
Hermoso & Diez, 2009).

Este método de evaluacion permite a los técnicos analizar
las estructuras de madera, previo a la utilizacion de aparatos
complejos. Es un recurso indispensable, el cual facilita la
inversion y ayuda al diagndstico de danos con equipos
recomendables.

- Contenido de Humedad.

Uno de los componentes de mayor importancia es el contenido
de humedad en la madera, mediante el cual se diagnostica y
tratan elementos antes de ser utilizados, obteniendo menores
riesgos de afeccion de agentes xildfagos, es decir, se necesita
realizar una medicion fiable antes de cualquier intervencion. El
principal equipo empleado es el Xilohigrémetro; se utiliza para
determinar el porcentaje de humedad interno en la madera,
asegurando que sea el correcto, previo a la instalacion o
rehabilitacion de algun elemento (Latorre, 2015).

- Ultrasonidos.
El equipo portatil toma su valoracion mediante la medicion de
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tiempos de transmision de ultrasonidos con palpadores conicos;
este método permite, registrar el médulo de elasticidad a partir
de la velocidad con la que pasa la onda. Caracteristicamente
los equipos operan con una frecuencia por encima de las zonas
audibles (20.000 Hz) (Mata, 2011). En un principio se utilizaba
en metales, posteriormente paso a ser practicado en hormigon
y a comienzos de los 50 paso a emplearse en el andlisis de la
madera (Carballo, Hermoso & Diez, 2009).

- Analisis de vibraciones.

Este método consiste en analizar una frecuencia natural,
producida por vibraciones en el material, mediante el impacto
de un martillo con el elemento a ser estudiado y asi provocar
oscilaciones para conocer sus propiedades segun el tipo de
madera.

Para Ifiguez, Arriaga, Herrero & Arguelles, (2007)

“Una notable propiedad dinamica de todo sistema
elastico es la frecuencia natural de vibracion. Para
una pieza de determinadas dimensiones que se
encuentra vibrando, la frecuencia natural asociada
a su vibracion esta principalmente relacionada con
sus propiedades fisicas (densidad) y mecanicas
(mddulo de elasticidad) (pag. 99)”

- Densitometros.

Basicamente se utiliza tres tipos de equipos orientados a
determinar la densidad de la madera. En primer lugar el
penetrometro, es un aparato clasico de punzén que evalua las
estructuras nuevas o en rehabilitacion; segundo, el resistografo,
se basa en un taladro eléctrico introducido a velocidades
constantes midiendo el consumo de potencia eléctrica de
mayor 0 menor densidad; y por ultimo, el arrancador de
tornillos, es un método sencillo basado en un principio contrario
a los anteriores, consiste en la extraccion de un tornillo a una
profundidad establecida y este mide la fuerza necesaria para
extraerlo, evidenciando su capacidad resistente. No obstante,
las evaluaciones son puntuales y la informacion debe ser
completada mediante otros ensayos (Carballo, Hermoso &
Diez, 2009).

b. Técnicas fijas.
- Clasificacion mecanica automatica.

A partir de los anos 60 se desarrollaron en Europa y USA
diversos ensayos con maquinas de clasificacion mecanica de
la madera estructural. En la mayoria de casos, el parametro
obtenido es el médulo de elasticidad del material, tomando en
cuenta el limite de ruptura del elemento, en otras palabras, el
comportamiento elastico (Fernandez, Diez y Gutiérrez 1998).
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- Inteligencia artificial.

La técnica desarrolla una valoracion automatica para el analisis
de patologias, obteniendo resultados mediante un sistema de
informacion; el método informatico registra y analiza los datos
mediante algoritmos, valorando la resistencia del material.
Al ser una técnica automatica o mecanica, es necesario
ingresar una base de datos iniciales, luego se suministra nueva
informacion para estudios posteriores; mediante esto, obtener
los resultados requeridos con un porcentaje mayor al 95% de
aciertos (Carballo, Hermoso & Diez, 2009).

2.8 TRATAMIENTOS PROTECTORES DE LA
MADERA.

Se debe tener en cuenta los procedimientos existentes para la
prevencion de patologias, ya sea de origen bidtico o abidtico.
En la actualidad existen algunos métodos que ayudan a la
conservacion de estructuras de madera, aunque hay que
analizar cada uno de ellos, a fin de conocer el tratamiento mas
efectivo y menos danino.

Existen dos maneras de enfrentar el tratamiento de la madera.
Primero, se estudia el material dando un rango de menor o
mayor proteccion exterior, evitando la penetracion de agentes
xiléfagos, conocido este método como preventivo. El segundo
denominado curativo, se presenta cuando no se ha tratado el
elemento previo a la colocacion en obra, en tal caso se procede
a la eliminacion los parasitos en el interior de los elementos de
madera (Kottas, 2016).

2.8.1 METODOS PREVENTIVOS.

Los métodos preventivos ayudan a la durabilidad de la
madera, aumentando la capacidad de resistencia a los agentes
degradables, aumentado su vida util, una vez puesta en servicio.

Para abarcar de mejor forma estos tratamientos, se registran
dos clasificaciones importantes que van de la mano una con
la otra, las técnicas se analizaran mediante (Kottas, 2016). En
el primer caso los tratamientos preventivos se dividen como
se indica a continuacion, tomando en cuenta el rango de
penetracion (Ver Tabla 04).

El segundo caso se relaciona con el primero, se considera el
contenido de humedad inicial, subdividiendo en humeda y seca
(Ver Tabla 05). De esta manera, se determina que tratamiento
es el idoneo con respecto a las propiedades de la madera.

Tabla 04: Grados de proteccion
segun los tratamientos preventivos
de la madera. Libro enciclopedia.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 05: Tratamiento de proteccion
preventiva de la madera segun su
humedad inicial. Libro enciclopedia.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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Tabla 04.
Grados de proteccion segun los distintos tratamientos preventivos de la madera.
Profundidad de tratamientos Sistema de tratamiento Tipo de protector
Pincelado Frecuentemente en
Superficial (penetracion entre 1 a 3mm) Pulverizado

disolvente organico

Inmersion breve

. - ) Inmersion Hidrosolubles
Media (Penetracion de 3 mm, < 75% del area . . .
. . Desplazamiento de savia  Hidrosolubles
impregnable de la pieza) = P . -~
Autoclave: vacio-vacio En disolvente organico

Hidrosolubles y en

Autoclave vacio-presion . y
disolvente organico

. L Inmersion caliente vy fria Hidrosolubles
Profunda (Superior a 75% del area impregnable de el ! yin \arosoiu

la pieza) e Preferentemente
Difusion .
hidrosolubles
Autoclave vacié-vacio y En disolvente organico
vacio-presion e hidrosoluble

Tabla 05.
Tratamiento de proteccion preventiva de la madera segun su humedad inicial

Humedad inicial Descripcion Sistema de tratamiento
Para madera himeda

Protecciéon de madera
rolliza recién cortada,
inyectando la solucién en la
parte mas gruesa.

Sistema Boucherie normal y modificado
Sistema de banda de presion
Sistema mixto

Proceso de sustitucion de savia

Sistema de difusion normal
Sistema de bandas
Sistema de doble difusion
Sistema de orificios
Sistema de cobra

Introducir por los lumenes
celulares mediante el agua,
materias activas en el
interior de la madera.

Procesos de difusion

Tratamiento preventivo Sistema de pincelado y pulverizado
o - temporal, aplicable a Sistema de inmersion breve
Pulverizacion superficial ., . . .
maderas recién colocadas  Sistema de inmersion prolongada
en obra. Sistema de inmersion caliente y fria

Para madera seca

Sistema de célula vacia
Sistema rrupping
Sistema doble rrupping
Sistema lowry

Sistema oscilante
Sistema alternativo
Sistema de célula llena
Sistema betherll

Se logra una buena
penetracion del protector en
la madera.

Proceso con autoclave y
presion

Es el mas importante, se
emplea con protectores de
disolvente organico.

Sistema de célula llena
Sistema vac-vac

Proceso con autoclave y sin
presion
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Tabla 06.
Tratamiento de proteccion curativa de la madera.

Tratamiento curativo Tipo de tratamiento

Sistema de tratamiento

Acceso y limpieza de la zona
Desbastado

Tratamiento con productos
liquidos

Tratamiento curativo en profundidad
Tratamiento curativo superficial

Tratamiento preventivo

Tratamiento con productos
Tratamiento contra los insectos gaseosos

de ciclo larvario Tratamiento con productos

en forma de humos

Tratamiento por
esterilizacion con calor

Tratamiento por
esterilizacion con frié

Tratamiento quimico
tradicional

Tratamiento contra insectos Tratamiento quimico
xiléfagos repelente

Sistema de cebos

2.8.2 METODOS CURATIVOS.

Los tratamientos curativos por lo general introducen productos
fungicidas o protecciones quimicas a los elementos de madera
con el objetivo de eliminar la presencia de agentes destructo-
res, evitando el deterioro de las piezas maderables. Previo a la
aplicacion del producto, se debe diagnosticar la patologia; para
cada dafio existe una proteccion y funcion especifica. Los dife-
rentes métodos dependen de los tipos de insectos y sus ciclos
larvarios, segun el AITIM en 2011, tiene la siguiente division (Ver
tabla 06).

Es por ello, que los tratamientos curativos son iddneos para
mejorar las estructuras de madera, priorizando la detencion de
los posibles dafos y a su vez protegerlos contra ataques pos-
teriores. Se trata de restituir las propiedades que los elemen-
tos de madera han perdido a través del tiempo, esto se logra
mediante diversos procesos de restauracion y de rehabilitacion
que ayudan a conservar las piezas. Asi mismo, las nuevas tec-
nologias y técnicas constructivas son fundamentales (Broto,
2005).

Tabla 06: Tratamiento de proteccion
curativa de la madera. Asociacion de
investigacion de la industria de las
maderas (ATIM), 2011. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma, 2017.
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a. Fases de los tratamientos curativos.

En relacion al estudio de los tratamientos curativos se debe
reconocer las principales etapas para de intervencion en las
estructuras de madera, porque, al momento de su aplicacion
funcionen de manera correcta y garantice su futuro servicio.

Segun la enciclopedia Broto (2005) este método se divide en
tres fases y cada una tiene que ser considerada previa a su
colocacion.

- Reconocimiento del duramen.

Es un proceso que analiza y determina los dafos presentes
en la madera y en su entorno proximo, debido a que no se
conoce si la accion presente en cada elemento es por causa de
origen bidtico y/o abibtico. En esta fase, se aconseja examinar
la madera minuciosamente con el fin de demostrar que tipos
de danos estan en la pieza, ya sean, por acciones hechas con
anterioridad o recientes.

La determinacion de problemas patoldgicos en la madera, se
puede realizar mediante medios tradicionales o sofisticados.
Dentro del presente trabajo se ha manifestado los métodos
de diagndstico para la validacion de dafios en estructuras de
madera, a pesar de ello, en esta fase se hace hincapié en tres
grupos de técnicas utilizadas:

- Aparatos de medicion de la velocidad de
propagacion de ondas a través de la madera.

- Aparatos detectores de los sonidos emitidos por
los insectos xiléfagos presentes en el interior de la
madera.

- Aparatos de termografia axial computarizada.

Es asi, que las técnicas mencionadas son las adecuadas
para la valoracion de danos presentes en cada elemento de
madera, solo asi, se puede determinar el mejor tratamiento,
garantizando su vida util.

- Reconocimiento del entorno préoximo a la madera.

En este punto se debe tener en cuenta previo a los tratamientos,
las condiciones en el medio que degradan la madera y realizar
un tratamiento curativo sin prever estos problemas, se estaria
trabajando sin cortar el dano de raiz y la curacion resultaria
incorrecta. Por ejemplo, la presencia de humedad sera negativa
en todo elemento de madera, por eso, se debe eliminar, aislar o
reducir todos los casos posibles de humedad, para generar un
tratamiento efectivo en la pieza.
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Tabla 07.
Medidas de aplicacion en la madera

Medidas Definicion
El objetivo principal es mejorar
las condiciones de la madera,
eliminando la presencia de los
agentes de deterioro.

Medidas constructivas

Tipos de intervencion

Por ejemplo,tareas de mejora de
la madera en la ventilacion y la
impermeabilizacion.

Deterioro de la madera que
Medidas estructurales es parte de la estructura, esta
incide en la seguridad.

Se encuentra la sustitucion de
piezas.

Para maderas muy danadas, Se elimina la madera afecta 'y se
Medidas de sustitucion no conviene ni consolidacion ni sustituye por otra de igual especie e
reforzamiento. impregnada con protectores.

No actlia directamente sobre la

El aumento de la capacidad

Medidas de refuerzo .
resistente de un elemento.

madera, con el fin de limitar la

deformacion.

Hormigdn

Para maderas que poseen

Hormigén - Madera

danos en zonas muy limitadas
y no implica la sustitucion

Elementos metalicos

Medidas de consolidacion de elementos. El objetivo

es recuperar la capacidad

Elementos de madera

resistente inicial

Productos epoxi

Elementos Tixotrépicos

Para todos los casos de

La pulverizacion superficial

Medidas de proteccion quimica tratamientos curativos

Inyeccion de protectores

- Determinacion de las medidas a aplicar en la madera y en
Su entorno.

En una correcta aplicacion de los tratamientos curativos, se
debe conocer las principales aplicaciones que se realiza en
la madera para una intervencion eficiente, favoreciendo a la
conservacion del material original o en tal caso, restituir con
uno similar. En la tabla 07 se describe las medidas que se
consideran en la madera.

Luego de tener claro las medidas de aplicacion en la madera, se
debe tomar en cuenta las que, se utilizara en el presente trabajo,
debido a que no todas las directrices expuestas son aplicables
a elementos de madera de valor patrimonial, consintiendo que
los principios de conservacion y restauracion manifiestan que
un bien, sea mueble o inmueble conserve sus piezas originales
manteniendo su valor historico.

Luego de tomar en cuenta lo expuesto en la carta de Cracovia,
las medidas de aplicacion en la madera se muestran en la tabla
08.

Tabla 07: Medidas de aplicacion en
la madera. Patologias en la Cons-
truccion. Enciclopedia Broto, 2005.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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Tabla 08.
Medidas de aplicacion en la madera conservando el valor original del elemento.

Medidas Tipos de intervencion Aplicacion

Pistolas de inyeccion

Pulverizacion superficial Decapadores neuméticos

Medidas de proteccion quimica p . =
P q Bombas y valvulas de inyeccion

Inyeccion de protectores unidireccionales

Pulverizadores

Remplazar la parte afectada con

Hormigon Hormigodn

Utilizacion de los dos elementos para
conservar el material original
Colocacion de elementos metalicos
Elementos metalicos para contribuir a la resistencia
estructural

Medidas de consolidacion Sanear las partes danadas utilizando
Elementos de madera e
protesis de madera

Hormigén - Madera

Emplea formulacion de resinas epoxi
(termoestable) mas endurecedores,
flexibilizantes que permiten la
deformacion bajo cargas.

Productos epoxi

Incrementan la viscosidad y pueden

Elementos tixotropicos . "
ser a base de caolin y silicatos.

Los términos presentados son de mayor importancia, debido
a que la aplicacion no reemplaza la pieza de madera original
0 en su totalidad. Las medidas de proteccion quimica son las
mas eficaces para combatir los insectos xilofagos, porque
utilizan aplicaciones de pulverizacion e inyeccion. En cuanto a
la medida de consolidacion, al momento de su colocacion se
debe analizar de manera profunda qué tipo de intervencion es
aplicable; primero, afectar lo menor posible al elemento original
y luego, salvaguardar la resistencia estructural de la pieza.

a. Fases de los tratamientos curativos.

- Erradicacion de agentes bidticos.

Este tipo de erradicacion se realizara una descripcion de los
principales agentes xil6fagos presentes en la madera, y los
Tabla 08: Medidas de aplicacion en  AUIMICOs a ser aplicados para una correcta curacion segun
la madera conservando el valor ori-  enciclopedia Broto (2005).
ginal. Patologias en la Construccion.
Enciclopedia Broto, 2005. Elabora- En ¢| caso de insectos andbidos y curculionidos, si los

6n: Andrés Reyes - Luis Z o .
oo ndrés Reyes - Luis Zaruma, - glamentos de madera estan infestados por estos insectos,
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los tratamientos deben basarse en productos que contengan
pentaclorofenol o que posean accion similar. En cuanto a su
colocacion, se lo aplica por metro cuadrado y dependiendo del
tipo de superficie de madera, la utilizacion del pincel es principal,
pero en situacion de infestacion abundante, se debe rascar la
zona afectada y luego distribuir el insecticida. Para insectos
cerambicidos, las erradicaciones se tornan dificiles, debido a
la colocacion del fungicida, para obtener mejores resultados se
debe agujerar de 6 a 7 cm en la cara superior de la viga y con
ayuda de embudos pequenos filtrar el producto indicado.

- Erradicacion de agentes abidticos.

En el caso de estos agentes, se presentara una descripcion de
uno de los principales problemas patolégicos encontrados en
la madera, los pasos a seguir para el tratamiento y curacion de
los elementos maderables. La erradicacion de las pudriciones,
se debe de realizar una secuencia de pasos a seguir para la
correcta conservacion del material y con ello salvaguardar el
elemento original con el mayor porcentaje posible.

- Eliminar cualquier origen de humedad.

- Secar la madera o construccion a fondo.

- Carbonizar.

- Esterilizar con calentador y tratar con liquidos
fungicidas.

Estos tipos de erradicacion de agentes son de una medida
de consolidacion, en el caso del presente estudio, se utilizara
Unicamente en las piezas que poseen un dafo y deterioro
significativo en la estructura, puesto que, en elementos de valor
patrimonial, lo primordial es salvaguardar lo original y esto se
logra con medidas de proteccion quimica y al no ser utilizada,
se pasaria a la consolidacion (remplazo de una parte de la
pieza con nueva tecnologia, si es necesario) para conservar
el material, reforzar su estructura y mantener si sistema
constructivo (Lloret, 2017).

2.9 METODOLOGIAS PARA LA INTERVENCION
EN ESTRUCTURAS DE MADERA.

Almomento de abortar el tema, metodologias de intervenciones
en estructuras de madera, queda cierta incertidumbre, la
dificultad a la hora de conseguir un método que ayude a la
rehabilitacion de estos elementos. Los procesos que se han
realizado hastala actualidad, son empiricos o con conocimientos
ancestrales, dejados por varias generaciones; en el caso de la
ciudad de Cuenca. Cabe destacar que existen métodos que
se han desarrollado, pero no han podido ser validados en su
totalidad.
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Figura 74. Metodologia para el
diagndostico y analisis de patologias.
Ramdn, Basterra, Casado & Acuna
(2003). | Jornadas de investigacion
en  construccion.  Grupo  de
investigacion en estructuras y
tecnologia de la madera. Universidad
de Valladolid.

2.9.1 METODOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE VALLA-
DOLID (ESPANA).

Esta metodologia ha podido generar diversos cambios en
el anadlisis de patologias de madera; fue desarrollada por el
Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja”
en el 2003. Presenta tres etapas y mediante un proceso de
diagnodstico, genera resultados adecuados para cada patologia
encontrada (Ver figura 74).

INSPECCION | REPRESENTACION JANALISIS

o Aproximacion a la
Inspeccion visual .
caract. de especies
Documentacion Identificacion de
i¢ fotografica atologias
|ﬂSpIGQCIOﬂ g Resultado b g
basica Exarmen superficial Preparacion del
P banco de datos
Preparacion del
banco de datos
Utilizacion equipos de Determinacion de
ultrasonidos Perfiles resistentes
Extraccion de perfiles Evaluacion de
resistograficos deformacion
Inspeccion | |Lectura temperatura y Evaluacion de
. Resultado . .
instrumental humedad capacidad resistente
Documentacion Definiciéon del modelo
fotografica exhaustiva geomeétrico
Toma de muestras
Calculo matricial
. Verificacion normativa
Analisis Resultado
estructural || Evaluacion fiabilidad
estructural
Determinacion niveles
minimo de interv.
FIG. 74

Sin embargo, la metodologia no es adecuada para estructuras
de madera en edificaciones patrimoniales, pues la carta del
restauro, habla de que la intervencion debe ser distinta en la
conservacion y prevencion de elementos en edificios de valor
patrimonial.

2.9.2 METODOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA.

La metodologia desarrollada por Sierra (2015) genera una
propuesta de diagndstico y rehabilitacion de elementos de
madera en edificaciones con valor patrimonial, abordando
de manera integral métodos y técnicas, que en este tipo de
construcciones son escasos. Mediante el siguiente grafico
se explica como se abordd el tema. De acuerdo con esta

CAPITULO II: ESTUDIO DE LA MADERA




080

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

metodologia, se divide en cuatro fases y cada una de ellas
abarca componentes complementarios para diagnosticar los

problemas patoldgicos (Ver figura 75).

EVALUACION DE LOS COMPONENTES EN MADERA

Reconocimiento vista general

Primer acercamiento al edificio, recorrido interno y
externo. Recorrido del entorno

Localizacion

Fase preliminar

Descripcion de las caracteristicas de los materiales,
técnicas constructivas.

Determinacion de los componentes en madera.
Reconocimiento de las partes del edificio

Localizacion de sintomas y lesiones. Revision de las
zonas mas problematicas.

Rastreo de informacion del edificio en sus
componentes histéricos, sociales y culturales

Recopilacion de antecedentes y andlisis de relacionas
fisico-espaciales y culturales.

Andlisis técnico primario del material

Registro grafico

Estudio previo

Hipotesis provisionales

Evaluacion critica de los estudios

Confirmacion de hipétesis

Redaccion de dictamen

Estudio de factibilidad en soluciones propuestas

DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LOS COMPONENTES EN
MADERA

\ Andlisis constructivo y estructural

\ Comprobacion de la seguridad

Prediagnostico |

Valoraciéon de la vulnerabilidad

\ Valoracién de durabilidad

\ Descripcion de causas

\ Evolucion

Diagndstico |

Mecanismos de actuacion

\ Estado actual

INTERVENCION DE LOS COMPONENTES EN MADERA

\ Registro de caso

\ Ejecucion \

Conclusiones | Evaluacion |
y propuesta de —

intervencion \ Propuesta de mantenimiento \

FIG. 75

Figura 75. Metodologia para
la  evaluacion,  diagndstico e
intervencion. Sierra (2015).
Metodologia para el diagndstico
y rehabilitacion de los elementos
de madera en edificaciones de
calor patrimonial e interés cultural.
Maestria en construcciones.
Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin.
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2.10 CONCLUSIONES.

- La arquitectura patrimonial guarda dos caracteristicas
especiales: la primera corresponde a la tipologia arquitectonica;
todas parten de plantas rectangulares, techo a dos y cuatro
aguas, desarrolladas en principio en un nivel, pero dependiendo
de las necesidades estas pueden incorporar nuevos espacios,
llegando a levantar un segundo piso. La segunda es el uso de
materiales propios del medio circundante, por ejemplo, la tierra,
piedra y madera; este Ultimo constituyd un gran avance en la
tecnologia de la construccion, al punto que fue empleado en
muchos elementos de la edificacion como las vigas, columnas,
cubiertas, aleros, cerramientos, incluso en piezas decorativas,
que eran tallados a mano por los artesanos.

- La madera al ser el Unico material vivo utilizado en la
construccion, es susceptible a la accion de ciertos agentes
degradadores tanto bidticos como abidticos, capaces de
modificar la estructura celular provocando serios danos. Si
bien, la mayor amenaza es causada por 10s organismos Vivos,
entre ellos los hongos e insectos; estos pueden deteriorar los
elementos de madera empezando por simples cambios de
tonalidad hasta los méas graves, en donde su accion conjunta
puede repercutir en fracasos de estructuras.

- Todos los métodos estudiados son importantes para
el andlisis y diagndstico de las patologias en estructuras de
madera. A pesar de ello, las dos técnicas expuestas no son
idoneas para analizar elementos estructurales de madera en
edificaciones patrimoniales, por lo tanto, para no tener danos
en el patrimonio edificado, lo mas recomendable es utilizar el
tipo de tecnologia no destructiva, debido a que mantiene la
pieza intacta, al momento de ejecutar los ensayos respectivos;
y evitando que sea desmontada para luego ser reparada in situ.

- Al realizar una indagacion sobre metodologias de
intervencion y preservacion a problemas patologicos, se
obtiene poca informacion. Dado que, al pasar de los anos se
ha solucionado los dafios en la madera de forma empirica,
transmitida de generacion en generacion; la investigacion
expuesta en el presente trabajo no es acorde a la necesidad
del caso de estudio, teniendo en cuenta que son métodos
utilizados en edificaciones no patrimoniales o de un caracter
minimo de patrimonio, asi mismo ubicadas en climas diferentes
a nuestra realidad. Sin embargo, se consigue un punto de
partida a estas complicaciones que deberan ser estudiadas y
adaptadas a la presente investigacion.
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3.1 INTRODUCCION.

La madera constituye uno de los materiales con mayor
trascendencia en las edificaciones patrimoniales del centro
histérico de Cuenca después de la tierra, por tanto, merece
especial atencion. En el presente trabajo se tomd en cuenta
diferentes aspectos relacionados a la misma y a su utilizacion
en la construccion de casas modestas, hasta inmuebles
monumentales que ahora forman parte del patrimonio de la
ciudad desarrollados desde hace varias décadas y en algunos
casos, siglos atras.

Las 15 edificaciones que forman parte del estudio, son
inmuebles que representan la arquitectura patrimonial de la
ciudad, muchas de las cuales, mantienen las caracteristicas
formales de la época en las que fueron construidas. Si bien
es cierto, la mayoria de ellas han sido intervenidas y han
sufrido modificaciones en su uso causados por el crecimiento
del territorio y las nuevas demandas; se puede decir que
los materiales, los sistemas constructivos y la expresion
arquitectonica, siguen latentes hasta la actualidad.

Eltrabajo abordo varias etapas que son necesarias para registrar
patologias en estructuras de madera. En primer lugar, se realizé
el reconocimiento de los casos de estudio. Luego, se efectud
el levantamiento de informacion con base a una metodologia,
donde los datos recopilados se almacenaron digitalmente. Se
proceso los datos para identificar las principales causas del
deterioro; y por ultimo, los resultados se presentan en funcion
de porcentajes.

El objetivo de este capitulo es diagnosticar las principales
patologias encontradas en los 15 casos de estudio, mediante el
andlisis completo de los elementos de madera de cada una de
las edificaciones, determinando el estado actual del inmueble
y la posible presencia de sintomas que pongan en riesgo el
comportamiento adecuado de los elementos que conforman
el mismo.
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FIG. 76
Estos resultados serviran para determinar las posibles causas
del deterioro y de esta manera, proponer una metodologia
que logre disminuir o0 parar las alteraciones en los materiales
lignarios de las construcciones patrimoniales.

3.2 CASOS DE ESTUDIO.

3.2.1 SELECCION DE LAS MUESTRAS.

Para efectos del estudio se selecciond 15 edificaciones
patrimoniales (Ver tabla 09) ubicadas en el Centro Historico
de Cuenca que formaron parte del Proyecto de Investigacion
“RESTAURAMADERA” realizado en el 2008 a cargo del
arquitecto Felipe Quesada Molina.

En dicha investigacion el proceso de seleccion se basod
principalmente en la evolucion de las edificaciones que
utilizaban madera en su construccion, pues se estudid las
construcciones andinas y espanolas y como la mezcla de estas
fue adaptandose al medio. En la seleccion de las edificaciones
se aplicd una metodologia de observacion cualitativa mas
que cuantitativa, analizando la evolucion de los sistemas
constructivos y la introduccion de nuevas tecnologias en
madera (Quesada, 2008).

Segun expresa Quesada (2008)

“Los criterios de seleccion se establecieron en
funcion de los objetivos de la investigacion y de:
las caracteristicas tipoldgicas y materiales de la
estructura, representatividad de las edificaciones
en el conjunto, dispersion geogréfica y por ultimo
condiciones de operatividad que permitan un
086 registro adecuado, dando preferencia a las
edificaciones que se encontraban en proceso de

restauracion y que cuenten con la documentacion

requerida. ” (p 8 ) Figura 76: Arquitectura Cuencana de
San Roque y la Avenida Loja. Equipo
de tesis. 2017.
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Tabla 09: Listado de las edificaciones
patrimoniales a ser analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 09
Listado de edificaciones patrimoniales

# Edificacion Denominacién de la edificacion

001 Federaciéon de Artesanos del Azuay
002 Casa Gallegos

003 Casa Santos

004 Casa de las Posadas

005 Casa de los Arcos

006 Casa de la Lira

007 Centro Cultural “El Prohibido”
008 Casa el Vergel

009 Casa de las Palomas

010 Capilla San Vicente de Padll
011 Antigua Jefatura de Transito
012 Iglesia San Francisco

013 Museo de la Medicina

014 Casa Quizhpe

015 Escuela Taller Municipal

Las construcciones elegidas mantienen relaciones en
su tipologia, usos, materialidad, ubicacion geografica,
representatividad del conjunto, entre otras. La dispersion
geografica (Ver mapa 01) ubica las edificaciones en barrios
tradicionales de la ciudad como la Cruz del Vado, las Herrerias,
el Barranco, la Gloria, San Sebastian, Maria Auxiliadora, San
Francisco, Santo Domingo v el Ejido.

Dentro del ultimo registro realizado en el 2010 en el marco
del “Proyecto de actualizacion del inventario de edificaciones
y espacio publico del centro histérico de Cuenca” por parte
de la Municipalidad, las edificaciones patrimoniales fueron
catalogadas segun el valor que representan para la ciudad.
De esta manera, los inmuebles son identificados de mayor a
menor importancia segun una escala grafica; valor emergente,
valor arquitecténico A, valor arquitectonico By valor ambiental.

3.2.2 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS.

A continuacion, se hace una descripcion general de la historia
y estado actual de las edificaciones que van a ser estudiadas,
con el propésito de tener una idea clara al momento de realizar
el andlisis. Ademas, es fundamental conocer el origen de los
inmuebles, cuando fueron remodelados o intervenidos, para
entender el sistema constructivo y los diversos materiales
utilizados. Se hace hincapié en la madera, describiendo las
diferentes técnicas y sistemas constructivos utilizados a lo largo
de la época colonial y republicana.
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DESCRIPCION

1. Federacion de Artesanos del
Azuay

. Casa Gallegos

. Casa Santos

. Casa de las Posadas

. Casa de los Arcos

. Casa de la Lira

. Centro Cultural “El Prohibido”
. Casa el Vergel

. Casa de las Palomas

10. Capilla San Vicente de Paul
11. Antigua Jefatura de Transito
12. Iglesia San Francisco

13. Museo de la Medicina

14. Casa Quizhpe

15. Escuela Taller Municipal

© 00N O~ WN

Mapa 01: Ubicacion de los Casos de
Estudlio. Elaboracion: Andrés Reyes
- Luis Zaruma. 2017.
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FIG. 77

001 CASA DE LA FEDERACION DE ARTESANOS.

Calle General Torres 10-59 entre Mariscal Lamar y Gran Colombia.
Inicios de la década de 1870
Valor arquitectonico B

Tabla 10

Elementos de madera en la
edificacion

Estructura X

Pisos o entrepiso
Escaleras
Divisiones verticales

Carpinteria

x

Estructura de la cubierta

FIG. 78

Este inmueble con rasgos coloniales, fue construido en 1871
para albergar las instalaciones de la Federacion de Artesanos
del Azuay y en la actualidad continua brindando el mismo uso.
La edificacion ha sido intervenida en algunas ocasiones, sin
embargo, la ultima restauracion tuvo lugar a finales del 2008
a cargo de la Arg. Diana Piedra, en donde se incorporaron las
cubiertas en los patios centrales.

Posee una sobria fachada con grandes muros soportantes de
color blanco que combinan con las carpinterias color turquesa.
Destacaunbalcon corrido enlaplantaalta, apoyado en ménsulas
de maderay remata con un alero que ayuda a soportar la cubierta
de teja con canecillos tallados distribuidos en toda su longitud.
En el interior, los patios y galerias estan rodeados por una
estructura de pilares hexagonales y octogonales, apoyados en
basas de piedra y en la parte superior rematan con monterillas,
sobre las que se apoyan las soleras; todas las uniones se
resuelven mediante caja y espiga. Los pisos superiores son de
duela, unidas con machihembrado, soportado por tiras y vigas
de madera; en algunos espacios a causa de la remodelacion se
hicieron losas de hormigén armado.

DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4, Oficina

5. Habitacion
6. Servicio

Figura 77: Fachada principal de la
Casa de la Federacion de Artesanos
Profesionales del Azuay. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 05: Planta esquematica de la
Casa de la Federacion de Artesanos
Profesionales del Azuay.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 10: Presencia de madera
en elementos de la Casa de
la  Federacion de  Artesanos
Profesionales del Azuay.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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DESCRIPCION

1. Tienda

2. Zaguan

3. Habitacion
4. Servicio

Figura 79: Fachada principal de la
Casa Gallegos. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Figura 80: Planta esquematica de la
Casa Gallegos.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 11: Presencia de madera en
elementos de la Casa Gallegos.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

FIG. 79

002 CASA GALLEGOS.

Calle de las herrerias y Av. 12 de Abril, junto a la plaza del Vergel
Finales de la década de 1920
Valor arquitectdnico B

I o s

|,
Bl

PLANTA BAJA

Tabla 11
Elementos de madera en la
edificacion

Estructura

Pisos o entrepiso

4 3

|

| 3 Escaleras
—:
L -

PLANTA ALTA

Divisiones verticales

Carpinteria

X
X
X
X
X
X

Estructura de la cubierta

FIG. 80

Esta edificacion pertenecié a la familia Gallegos, desde su
construccion que fue entre 1926 y 1930 aproximadamente.
Se localiza en “las Herrerias”, uno de los barrios periféricos
tradicionales de la ciudad, dedicado a la forja de metales para
la confeccion de cerrojos y herrajes, de ahi su nombre. Su
uso inicial era Unicamente para vivienda. En la actualidad con
algunas modificaciones de su tipologia original, la planta baja
se ha destinado a comercio y el nivel superior como vivienda.
Es una casa de arquitectura popular, consta de dos plantas
con un soportal exterior definido por columnas de madera que
sobresalen del piso a través de basas de piedra en forma de
piramide y rematan con monterillas que ayudan a soportar
las soleras superiores; las uniones se realizan mediante caja
y espiga. Los muros son de color blanco, conformados por
adobe en planta baja que cumple una funcién estructural, los
mismos contrastan con el marrén de las carpinterias. Los pisos
en el nivel superior son de duelas machihembradas y estan
ancladas con clavos al entrepiso de madera.
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FIG. 81

003 CASA SANTOS.

Avenida Loja 2-175 entre Tungurahua y Remigio Crespo Toral
Inicios del siglo XX
Valor arquitectonico B

Tabla 12
Elementos de madera en la
edificacion

Estructura

Pisos o entrepiso
Escaleras
Divisiones verticales

Carpinteria

xX X X X X X

Estructura de la cubierta

FIG. 82

El origen exacto de la construccion no se conoce, pero se
sabe que antes de la década de los 50, esta parte de la ciudad
ya estaba consolidada. La Avenida Loja constituy¢ durante
décadas la entrada y salida a Cuenca, para ciudades como Loja
y Zaruma; por esa razon el territorio fue expandiéndose a lo largo
de este eje vial. La edificacion inicialmente estuvo destinada
a vivienda, sin embargo, después de su Ultima restauracion a
inicios del 2009, se utiliza como casa de arriendos y comercio.
La fachada consta de grandes muros blancos, combinados
con piezas de carpinteria en color azul. Una parte del frente
se desarrolla en un solo nivel y otra en dos niveles, en el que
sobresale un balcén corrido con piso de ladrillo apoyado en
ménsulas de madera, al que se puede ingresar desde sus dos
habitaciones en la planta alta. Remata con una cornisa que
ayuda a soportar el alero horizontal y la cubierta de teja. Los
pilares de madera se aislan del suelo con basas de piedra y se
une a las soleras mediante caja y espiga; en algunas se utilizan
monterillas. Los pisos son de duela machihembrada dispuesta
sobre entrepiso de madera.

DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4, Servicio

5. Habitacion

Figura 8: Fachada principal de la
Casa Santos. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Figura 82: Planta esquematica de la
Casa Santos.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 12: Presencia de madera en
elementos de la Casa Santos.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Traspatio
4. Zaguan

5. Habitacion
6. Servicio

Figura 83: Fachada principal de la
Casa de las Posadas. Andrés Reyes
- Luis Zaruma. 2017.

Figura 84: Planta esquematica de la
Casa de las Posadas.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 13: Presencia de madera en
elementos de la Casa de las Posada.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

CASA DE
LAS POSADAS

FIG. 83

004 CASA DE LAS POSADAS.

Calle Gran Colombia entre Octavio Cordero y Miguel Heredia
Finales del siglo XVl

Valor arquitectdnico A
Tabla 13
Elementos de madera en la
edificacion
Estructura X

Pisos o entrepiso

Escaleras

Divisiones verticales

Carpinteria

Estructura de la cubierta X

FIG. 84

La construccion data de finales del siglo XVIIl y es uno de
los sitios mejores preservados de la arquitectura colonial;
originalmente fue una casa de posadas, de ahi su nombre.
Actualmente pertenece al Municipio de Cuenca, la Ultima
restauracion tuvo lugar en el 2006 a cargo de la Arg. Mdnica
Abad, en donde se hicieron algunas modificaciones; funciona
como Museo de Arte Cultural.

La edificacion posee una arquitectura modesta, con un soportal
corrido que se extiende por toda la fachada, las columnas
sostienen la planta alta que tiene dos habitaciones en los
extremos con pequefnas ventanas y una logia en el centro que
da a la calle Gran Colombia. Presenta una tipologia tradicional,
compuesta por patio, traspatio y huerto; alrededor de los dos
patios se organizan los espacios; la huerta se encuentra al final
de la propiedad. Las paredes de adobe autoportantes ayudan
a sostener la estructura de madera y cubierta de teja. Los pisos
en la planta baja son de piedra de canto rodado vy ladrillo; en el
nivel superior son de ladrillo tejuelo sobre entrepiso de madera.
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FIG. 85

005 CASA DE LOS ARCOS.

Calle la Condamine 12-21 y Tarqui
Inicios del siglo XX
Valor arquitectdnico A

Tabla 14
Elementos de madera en la
edificacion

Estructura

2 g—;j;
=T T
T

FIG. 86

Pisos o entrepiso

Escaleras

X
X
X
Divisiones verticales X
Carpinteria X

X

Estructura de la cubierta

Esta edificacion es una de las mas emblematicas del Barranco,
lugar representativo para la ciudad y se desarrolla paralela
al rio Tomebamba, destacando su accidentada topografia.
La construccion se realizd entre 1904 y 1910, en primera
instancia era una vivienda y raiz de la adquisicion por parte
de la Universidad de Cuenca, en la actualidad funcionan sus
dependencias.

Lafachada masimponente es la que da al rio Tomebamba, pues,
desde ahi se observa la verdadera dimension del inmueble.
Se levanta en seis pisos; los muros son de ladrillo de obra
con mortero de cal y arena, con un tono claro que contrasta
con la carpinteria color terracota; los elementos estructurales
como vigas, pilares, soleras y puntales, fueron hechos con
grandes piezas de madera. Los niveles se definen mediante
cornisas y ventanales, destaca un balcon en cada nivel, al que
se puede ingresar por una puerta-ventana con arco a medio
punto. Remata con una balaustrada de ladrillo, que permite un
retranqueo formando una terraza al aire libre. La cubierta es de
estructura de madera recubierta con teja artesanal.

DESCRIPCION

1. Tienda
2. Patio

3. Zaguan
4, Oficina
5. Servicio

Figura 85: Fachada principal de la
Casa de los Arcos. Andrés Reyes -
Luis Zaruma. 2017.

Figura 86: Planta esquematica de la
Casa de los Arcos.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 14: Presencia de madera en
elementos de la Casa de los Arcos.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4. Oficina

5. Habitacion
6. Servicio

Figura 87: Fachada principal de la
Casa de la Lira. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Figura 88: Planta esquematica de la
Casa de la Lira.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 15: Presencia de madera en
elementos de la Casa de la Lira.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

006 CASA DE LA LIRA.

Calle la Condamine entre Juan Montalvo Y Tarqui
A mediados del siglo XIX
Valor arquitectonico A

Tabla 15
Elementos de madera en la
edlficacion

Presencia de madera

Estructura
Pisos o entrepiso

Escaleras

Carpinteria

X
X
X
Divisiones verticales X
X
X

Estructura de la cubierta

FIG. 88

Construida aproximadamente en 1840, en el tradicional barrio

de “El Vado”, su uso inicial fue para albergar el conservatorio
de musica de la época. Actualmente pertenece al Municipio de
Cuencay se encuentra en proceso de restauracion; el proyecto
arquitecténico esté a cargo del Arq. Cesar Piedra y acogera
algunas embajadas vy talleres con fines culturales.

La fachada es completamente de ladrillo artesanal recubierta por
pequenas piezas de ladrillo vidriado color esmeralda. Mantiene
un mismo ritmo en todo su conjunto; los marcos de la planta
baja coinciden con los arcos a medio punto del nivel superior;
destaca un pequeno balcon en el centro, al cual se puede
acceder por una puerta-ventana. Remata con una cornisa que
soporta una balaustrada y una lira gigante en la mitad, de ahi el
nombre de la edificacion. El resto del inmueble esta hecho con
muros de adobe autoportantes, pilares de madera octogonales
sobre basas de piedra y la cubierta tradicional de teja con
estructura de madera tipo cerchas. Los cielos rasos son de
tabla con cubrejunta y como acabados pintados con pintura
tubular. Los entrepisos son de duela, ancladas mediante clavos
al entrepiso de madera.

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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007 CENTRO CULTURAL “EL PROHIBIDO”.

Calle la Condamine 2-102 entre Juan Montalvo y Tarqui
Inicios del siglo XX
Valor arquitectonico B

& | Tabla 16
B Elementos de madera en la
EJ r edificacion
4
E 5 Estructura X

Pisos o entrepiso
4: 5 Escaleras
Divisiones verticales
J' A Carpinteria

|

Estructura de la cubierta X

FIG. 90

Se encuentra en uno de los barrios tradicionales de la ciudad,
cercano a la Cruz del Vado. La construccion data de inicios del
siglo XX y se puede determinar que por su tipologia colonial
modesta seguramente su uso inicial fue simplemente como
vivienda. La ultima intervencion fue en el 2015, en donde se
hicieron ciertas modificaciones, desde hace varios anos y hasta
la actualidad funciona el Centro Cultura el Prohibido; en el lugar
se realizan diversos eventos y exposiciones de arte.

Es una vivienda simple propia de la arquitectura popular;
la escala, las proporciones y calidad constructiva son muy
austeras. La fachada consta de grandes muros de adobe
autoportantes con carpinterias de madera y el cierre consiste
en un alero con canecillos tallados. Los pilares dispuestos
sobre basas de piedra, ayudan a soportar el peso del techo y
forma galerias. El remate se hace con monterillas y en algunos
se incorporan tablones que permiten cubrir las alturas hasta las
vigas. La cubierta es de estructura de madera desarrollada con
un sistema de pares, luego se dispone la armadura de carrizo
y teja artesanal.

DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4. Sala de exposicion
5. Servicio

Figura 89: Fachada principal del
Centro Cultural El Prohibido. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 90: Planta esquematica del
Centro Cultural El Prohibido.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 16: Presencia de madera en
elementos del Centro Cultural El
Prohibido.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4. Habitacion
5. Servicio

Figura 91: Fachada principal de la
Casa el Vergel. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Figura 92: Planta esquematica de la
Casa el Vergel.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 17: Presencia de madera en
elementos de la Casa el Vergel.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

-

(B8]

008 CASA EL VERGEL.

Calle de las herrerias y Avenida 12 de Abril
Inicios del siglo XX
Valor arquitectonico B

Tabla 17
Elementos de madera en la
edificacion

Estructura

Pisos o entrepiso

Escaleras

X
X
X
Divisiones verticales X
Carpinteria X

X

gl

Este inmueble responde a un modelo arquitectonico colonial.
Se encuentra ubicado en el tradicional barrio de las Herrerias,
fue construido aproximadamente hace mas de 100 anos, se
encuentra en proceso de restauracion a cargo del Municipio de
Cuenca. Su organizacion espacial es propia de la arquitectura
de la época, su uso inicial era solamente como vivienda, sin
embargo, en la actualidad las plantas bajas se han modificado
y adaptadas con fines comerciales.

La fachada principal es simple, mantiene una estructura
aporticada con pilares de madera sobre basas de piedra que
rematan con una monterilla que a su vez ayuda a soportar las
soleras superiores. En esta edificacion se observa tres sistemas
de muros; adobe, bahareque y tabiques de madera. En el nivel
superior existe una logia cerrada por tabiques hechos a base
de tablas con cubrejunta y el cierre tiene cubierta de teja. Los
pisos originales en planta baja y alta son de tabla; los cielos
rasos también son de tablas con cubrejunta y en la logia son de
armadura de carrizo son recubrimiento de barro.

Estructura de la cubierta

FIG. 92

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 93

009 CASA DE LAS PALOMAS.

Calle Benigno Malo 6-40 entre Presidente Cdrdova y Juan Jaramillo

Inicios del siglo XX
Valor arquitectonico A
Tabla 18
5. ... |7 Elementos de madera en la
by edificacion
L L1 )
ol
= —
e — Estructura X
‘ ° Pisos 0 entrepiso
,l o :7 Escaleras
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-I oL Divisiones verticales
5
ey m Carpinteria
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1_| = l Estructura de la cubierta X

FIG. 94

Este inmueble patrimonial fue construido en 1910 y constituye
uno de los ejemplos mas representativos de la arquitectura
colonial. Su tipologia tradicional (patio, traspatio, huerto) es un
claro ejemplo de la casa comarca, la cual se desarrolla alrededor
de patios. En la actualidad la edificacion pertenece al Municipio
de Cuenca vy fue restaurada en el 2012 por los arquitectos
Patricio Munos Vega y Max Cabrera; en sus instalaciones
funciona la Subdireccion de Patrimonio Cultural de Cuenca.

La fachada era sencilla, posteriormente, fue enriqueciéndose
con la decoracion de artesanos que intervinieron zécalos, cielos
rasos y pintura mural; donde destacan las palomas y de ahi su
tradicional nombre. Consta de grandes muros autoportantes
de adobe color blanco que combinan con la pintura turquesa
y oro de las carpinterias, en el centro sale un balcén corrido
soportado por ménsulas de madera, al que se puede acceder
por las puertas-ventanas del nivel superior; el cierre se hace
COoN una cornisa que soporta el alero y la cubierta de teja. Los
pisos en patios y galerias son de ladrillo y canto rodado, en
cambio, en el interior son de duela machinembrada anclados
mediante tarugos al entrepiso de madera.

DESCRIPCION

1. Oficina

2. Patio

3. Zaguan

4. Auditorio

5. Servicio

6. Taller de restauracion
7. Sala de exposicion

Figura 93: Fachada principal de la
Casa de las Palomas. Andrés Reyes
- Luis Zaruma. 2017.

Figura 94: Planta esquematica de la
Casa de las Palomas.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 18: Presencia de madera
en elementos de la Casa de las
Palomas.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



DESCRIPCION

1. Nartex
2. Naves
3. Presbiterio

Figura 95: Fachada principal de la
Capilla San Vicente de Paul. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 96: Planta esquematica de la
Capilla San Vicente de Padl.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 19: Presencia de madera en
elementos de la Capilla San Vicente
de Padl..

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

FIG. 95

010 CAPILLA SAN VICENTE DE PAUL.

Avenida 12 de Abril 7-55 entre Avenida Solano y Federico Malo

Finales del siglo XIX
Valor emergente
Tabla 19
Elementos de madera en la
edificacion
Estructura X

Pisos o entrepiso
Escaleras
Divisiones verticales

Carpinteria

Estructura de la cubierta X

FIG. 96

La capilla formo parte de un complejo donde funciond por mas
de setenta anos el Hospital San Vicente de Paul construido
aproximadamente en 1890. El uso inicial fue para albergar a las
personas fallecidas y diversos actos religiosos de la ciudadela
hospitalaria; era administrado por las Madres de la Caridad. El
conjunto fue restaurado en 1986 por los arquitectos Patricio
Mufioz Vega y Gustavo Lloret Orellana, en la actualidad
pertenece a la Coordinacion Zonal de Salud #6 y funciona
como auditorio del Museo de la Medicina.

El ingreso es por un largo corredor abalaustrado que lleva
directamente al acceso principal. Posee tres arcos a medio
punto que sostienen toda la fachada, el arco central y de
mayor dimension define la entrada, y el cierre consiste en
un fronton triangular; sobre la cornisa se levantan dos torres
campanario con persianas de madera. En el interior, el piso es
de duela machihembrada y ancladas mediante clavos; destaca
un zécalo de madera que cubre todo el contorno de la planta
baja. Los vanos de ventanas y accesos laterales son arcos a
medio punto y las carpinterias son de madera; la cubierta es a
dos aguas y de teja.

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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011 ANTIGUA JEFATURA DE TRANSITO.

Calle Tadeo Torres entre Leoncio Cordero y Federico Malo

Inicios del siglo XX
Valor arquitectonico A
I Tabla 20
| Elementos de madera en la
edificacion
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] Estructura
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FIG. 98

Formo parte del complejo hospitalario, pero su construccion es
mas moderna, realizada aproximadamente en 1940. Tiene una
connotacion diferente respecto al resto de edificios del conjunto,
esto por estar aislado y por la tecnologia constructiva con la
que se construyd, la que permitid obtener cuatro fachadas
con grandes vanos. El uso inicial que se dio al inmueble fue
como hospital, luego paso a funcionar la Jefatura de Transito
y actualmente pertenece al Grupo de Operaciones Especiales
(GOE); se encuentra en desuso por las deplorables condiciones.
El edificio aislado posee grandes muros de ladrillo de obra
recubiertos por mortero de cal, arena y cemento; la estructura
es de madera y la cubierta de teja. Se encuentra sobre elevado
del nivel del suelo y se ingresa a través de una escalera central.
Las fachadas constan de amplios ventanales con carpinteria
de madera color blanco, destaca el tratamiento circular de las
esquinas que suaviza la fachada. La edificacion remata con
una balaustrada y un altilo de madera. Se observa ciertas
modificaciones en los vanos, carpinterias y cubierta; esta
ultima debido a las malas condiciones del inmueble ha sido
modificada por zinc.

DESCRIPCION

1. Zaguan

2. Administracion
3. Habitacion

4. Servicio

Figura 97: Fachada principal de la
antigua Jefatura de Transito. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 98: Planta esquematica de la
antigua Jefatura de Transito.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 20: Presencia de madera en
elementos de la antigua Jefatura de
Transito.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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DESCRIPCION

1. Nartex

2. Naves

3. Presbiterio
4, Vestibulo
5. Sacristia

Figura 99: Fachada principal de la
Capilla San Vicente de Paul. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 100: Planta esquemadtica de
la Capilla San Vicente de Padl.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 21: Presencia de madera en
elementos de la Capilla San Vicente
de Padll.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

FIG. 99

012 IGLESIA SAN FRANCISCO.

Calle Padre Aguirre y Presidente Cordova

A mediados del siglo XVI
Valor emergente
Tabla 21
Elementos de madera en la
edificacion
Estructura X

Pisos o entrepiso
Escaleras
Divisiones verticales

Carpinteria

Estructura de la cubierta X

FIG. 100

Su origen data de la época de la fundacion de Cuenca, en
donde la orden Franciscana en 1560 empieza la construccion
del templo primitivo, sin embargo, desde 1920 hasta 1932 se
hicieron remodelaciones importantes como el levantamiento de
la torre y la elevacion de la nave central, que es la imagen que
se tiene hoy en dia.

La fachada principal consta de pilastras y columnas pareadas
que ayudan a soportar la torre, enmarcando los tres accesos
con arcos a medio punto en el que destaca el del centro por sus
proporciones. Se enlazan al conjunto mediante un arquitrabe,
un entablamento y una balaustrada que cubre todo el contorno
del templo. Sobre el frontén se levanta el cuerpo de la torre-
campanario con una cupula que remata con una linterna en
lo mas alto de la edificacion. Los muros autoportantes son
blancos y combinan con las carpinterias color marrén. Las
cubiertas son de estructura de madera con pares, la central
en mas alta que las laterales y posee lucernarios con arcos a
medio punto. Los pisos son duelas machinembradas ancladas
con clavos al entrepiso de madera que esta empotrado en las
paredes.

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 101

013 MUSEO DE LA MEDICINA.

Avenida 12 de Abril 7-55 entre Avenida Solano y Federico Malo

Finales del siglo XIX
Valor emergente
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FIG. 102

El edificio fue construido aproximadamente en 1890 para
albergar en ese entonces al Hospital San Vicente de Paul, donde
funciond por mas de setenta afos, siendo de las primeras
construcciones del Ejido. Fue restaurado junto con la capilla en
1986 por los arquitectos Patricio Munoz Vega y Gustavo Lloret
Orellana, actualmente funciona como Museo de la Medicina y
mantiene un jardin botanico en el patio interior.

La organizacion espacial responde a la arquitectura colonial,
grandes salas que se desarrollan alrededor de un patio, con
galerias que sirven para albergar las escaleras. La fachada
principal se levanta sobre un soportal, generando una galeria
con arcos a medio punto apoyado en pilastras con un ritmo
que se mantiene también en el nivel superior. La estructura de
los muros autoportantes de adobe color blanco, contrastan
con la carpinteria azul de puertas y ventanas; el cierre se hace
con un alero de canecillos de madera en los que se apoya parte
de la cubierta tradicional de teja. Los pisos y entrepisos son
madera, duelas machihembradas ancladas con clavos a las
tiras y vigas; excepto las galerias de la planta baja que son de
piedra y ladrillo.

DESCRIPCION

1. Sala de exposicion
2. Patio

3. Zaguan

4. Oficina

5. Farmacia

Figura 101: Fachada principal del
Museo de la Medicina. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 102: Planta esquematica del
Museo de la Medicina.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 22: Presencia de madera en
elementos del Museo de la Medicina.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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DESCRIPCION

1. Tienda

2. Patio

3. Zaguan

4. Habitacion
5. Servicio

Figura 103: Fachada principal de la
Casa Quizhpe. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Figura 104: Planta esquematica de
la Casa Quizhpe.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 23: Presencia de madera en
elementos de la Casa Quizhpe.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

FIG. 103

014 CASA QUIZHPE.

Calle Vega Murioz entre Benigno Malo y Luis Cordero
A
Valor arquitectonico B
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FIG. 104

Divisiones verticales

Carpinteria

Estructura de la cubierta X

No se sabe con exactitud el ano de construccion de esta
edificacion, pero por sus rasgos constructivos es posible
determinar que corresponde a la etapa colonial de la ciudad.
El uso inicial al parecer fue para vivienda, a pesar que a lo largo
de su historia ha tenido alteraciones minimas, aln mantiene las
caracteristicas formales de la época. Aunque en la actualidad
no se encuentra en buen estado, pues su condicion es regular
y funciona como vivienda y comercio.

Es una pequefna casa vernacula, sus proporciones y calidad
constructiva responden a una arquitectura modesta y austera.
Posee muros de adobe autoportantes, estructura de madera
y cubierta tradicional de teja. La fachada principal tiene
Unicamente dos puertas las que sirven de ingreso al inmueble,
destaca un zdcalo y carpinteria color marrdn; el remate consta
de un alero con canecillos que estan anclados a las vigas y
ayudan a soportar la cubierta. Los pisos en los zaguanes vy
patios son de piedra y algunos mas recientes de cemento;
en los cuartos y planta alta son de duela sobre entrepiso de
madera. Existe un cielo raso que se desarrolla a lo largo de
todo el zaguan, compuesto por un entramado de madera.

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES




104

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

FIG. 105

015 ESCUELA TALLER MUNICIPAL.

Calle la Condamine entre Juan Montalvo y Tarqui
Finales de la década de 1910
Valor arquitectonico B

Tabla 24
Elementos de madera en la
edificacion

Estructura

Pisos o entrepiso

Escaleras

Divisiones verticales

Carpinteria

xX X X X X X

Estructura de la cubierta

FIG. 106

Esta edificacion fue construida aproximadamente hace mas
de 100 anos, ubicada frente a la plaza de la cruz del Vado,
constituye un claro ejemplo de la arquitectura civil de la época. Su
uso inicial fue como vivienda y mantiene su tipologia tradicional
en donde el interior se organiza en torno al patio. Actualmente
pertenece al Municipio de Cuenca y fue restaurada a inicios del
2017; alberga varias oficinas y talleres con fines educativos.

La fachada es simple y sus vanos mantienen un mismo ritmo,
las carpinterias son de madera y se incorporan altorrelieves y
bajorrelieves; ademas de un zécalo que cubre todo el perimetro.
Cada una de sus puertas-ventanas tiene acceso a un balcon
sostenido por ménsulas; el cierre se hace con una cornisa
simple y un alero compuesto por canecillos tallados, sobre el
que se apoya la cubierta tradicional de teja. El piso del zaguan
y patio central son de ceramica y el resto de espacios son de
duelas ancladas con clavos a la estructura de madera. Los
cielos rasos son de tabla con cubrejunta pintados con pintura
tubular color blanco.

DESCRIPCION

1. Tienda
2. Patio
3. Zaguan
4, Oficina
5. Servicio

Figura 105: Fachada principal de
la Escuela Taller Municipal. Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Figura 106: Planta esquematica de
la Escuela Taller Municipal.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Tabla 24: Presencia de madera
en elementos de la Escuela Taller
Municipal.

Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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3.3 METODOLOGIA DE REGISTRO.

Enellevantamiento de informacion se desarrollaunametodologia
de registro y diagndstico, la cual facilita recopilar datos in situ
de una manera organizada, ayudando a registrar los valores
requeridos en la edificacion y asi tener lineamientos que agiliten
el proceso. Esta metodologia determina el dafio patoldgico
en la madera, gracias a ello se establecen los resultados para
luego poder dar las respectivas soluciones.

Previo a la utilizacion de la metodologia, las muestras de
las patologias que se encuentran en los componentes del
elemento, deben ser elegidas detenidamente para aplicarla
correctamente. Los criterios de eleccion fueron establecidos en
funcion de los objetivos de la investigacion; tomando en cuenta
tipologia, materiales, ubicacion geografica y condiciones de
ocupacion (Quesada, 2008).

3.3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

La estructura del analisis toma en cuenta la representacion de
la edificacion y el proceso patoldgico, dividido en varios niveles
para el levantamiento y procesamiento de informacion. Cada
nivel se analiza mediante los registros obtenidos por grupos
homogéneos.

Segun Quesada (2008) en la investigacion denominada
“RESTAURAMADERA” que hace hincapié en que las
edificaciones de valor patrimonial, se consideran como un
sistema integro y con un orden secuencial; las cuales se
determinan segun los elementos del inmueble, ya sea, por tipo
de elemento, componentes y danos que afectan a las piezas,
que se detallan a continuacion.

a. Elementos de la edificacion.

Dentro de la edificacion se puede encontrar una variedad de
elementos de madera que pueden ser analizados; para el
presente estudio se han identificado Unicamente los elementos
que ayuden a cumplir con el objetivo del trabajo (Ver tabla 25).

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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Tabla 25
Elementos considerados en la edificacion

Elementos Tipo de elemento

Tabique lleno
Plataforma
Pilar

Poste

Viga

Marco

Arco

Nervio
Contra piso
Entre piso
Escalera
Muro
Tabique
Mampara
Puerta
Ventana
Balaustre
Plano
Inclinada

Estructura

Pisos

Escalera

Divisiones Verticales

Carpinteria

Techo

b. Componentes de los elementos.

Para mejor organizacion y distribucion de los elementos
estudiados, se organizaron mediante componentes que estan
relacionados con los descritos en el item anterior y se agruparon
de la siguiente manera (Ver tabla 26).

Tabla 26
Componentes de los elementos en la edificacion
Tipos de elemento Componentes
Especie de madera

Estructura del elemento Adherente / Anclaje

Relleno
i Continuo
Reviste al elemento
Elemento
Acabado del elemento Estucado
Pintura

Herraje metalico
Fibra vegetal / Animal
Ensamblaje

Unidn con otros elementos

c. Danos en la edificacion.

La determinacion de dafos que afectan a la edificacion,
se estudia mediante procesos patoldgicos, acorde a los
principales sintomas que se identifica en la madera (Ver tabla
28). Para esta clasificacion se tomo en cuenta la investigacion
“RESTAURAMADERA”, la cual clasifica a través de actividades
especificas, dividiendo de la siguiente manera (Ver tabla 27).

Tabla 25: Elementos considerados en
la edificacion. RESTAURAMADERA
(2008). Elaboracion: Andrés Reyes -
Luis Zaruma, 2017.

Tabla 26: Componentes de los
elementos en la  edificacion.
RESTAURAMADERA (2008).
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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Tabla 27: Estudio de darios en la
edificacion. RESTAURAMADERA
(2008). Elaboracion: Andrés Reyes -
Luis Zaruma, 2017.

Tabla 28: Sintomas patoldgicos
presentes en la madera.
RESTAURAMADERA (2008).
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 27
Estudio de darios en la edificacion
Proceso Descripcion

Manifestacion del dano
en los componentes

Actividad

Sintomatologia

Inspeccion visual

del dano del elemento de la

edificacion

Formas de dano,

ubicacion en los Inspeccion
Anatomia del componentes del . ' e

~ instrumental, analisis
Dano elemento de la
estructural

edificacion y sus

relaciones

Patogenia del

dano
actuar

Comportamiento,
proceso, modo de

Control periédico

Causas de dafio  Origen y agent

e .
Evaluacion del

Identificacion del
dano con respecto a

elemento de la
edificacion que

Diagnostico los elementos de la presenta dano
edificacion
Pronostico Vulnerabilidad Valqramon en escala
de tiempo
G . Medidas de caracter
Profilactica, curativo .
, constructivo,
Tratamiento en los elementos de la
. estructural y
edificacion 9
proteccion
Tabla 28

Sintomas patoldgicos presentes en la madera

Sintomas Sintomas

Curvatura de cara de elemento

Curvatura de canto de elemento

Alabeo del elemento

Abarquillado o atejado del elem.

Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera

Signo de aplastamiento

Disminucion en medidas

Deslizamiento de uniones

Deslizamiento de Acoplamiento

Deslizamiento de empalmes

Roturas en zonas de acoplam.

Roturas por cortes de uniones

Corrosion

Grietas en los nudos de la mad.

Fisuras en las caras de la pieza

Desintegracion superficie apoyo

Desintegracion en cabeza

Desintegracion en partes pieza

Pudricion cubica

Pudricion fibrosa

Viruta en estado de pudricion

Mancha parda

Mancha altera color natural

Mancha de color blanco

Mancha verdosa

Mancha de oxido en madera

Decoloracion en madera

Agrisado de la madera

Sonido sordo al golpear la mad.

Ablandamiento de la madera

Presencia de moho

Presencia de hongos

Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche

Insectos lictidos (Polilla)

Insectos andbidos (Carcoma)

Insectos curculionidos (Gorgojo)
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Tabla 28

Sintomas patoldgicos presentes en la madera

Insectos cerambicidos Orificio circular @= 1-2mm
Orificio circular @= 1.5-2mm Orificio circular @= 2 a 4mm
Orificio circular @= 6-10mm Serrin muy fino, harinoso
Serrin rugoso al tacto Galerias irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccion Ataque de albura

Ataque de duramen La capa externa intacta
Carbonizacion de madera Traquelado en superficie
Madera seca al tacto Madera humeda al tacto
Presencia de humedad en el ele. | Fuentes de humedad cercana
Ambiente himedo Temperatura ambiente elevada

Para el caso de estudio, se tomd en cuenta los procesos
iniciales, debido a que el avance de la investigacion termina
en una aplicacion metodoldgica y no en algun plan de accion.
La clasificacion que se describidé con anterioridad, ayuda a la
organizacion correcta y facil entendimiento. Sin embargo, al
tener dividido estos elementos, no quiere decir que trabajan de
manera individual, sino mas bien, estan relacionados y uno se
complementa con el otro.

3.3.2 NIVELES DE LA METODOLOGIA DE REGISTRO.

Posterior a la descripcion de los elementos a tomar en cuenta
en la valoracion, se procedi®d a establecer niveles para la
metodologia, considerando seguln la agrupacion de datos
homogéneos, el mismo que se representa en las fichas de
ingreso. Quesada (2008) conforma la clasificacion de la
siguiente madera (Ver figura 107).

El registro de la metodologia se desarrolld mediante una base de
datos subdividida en tres niveles, las cuales conllevan a obtener
los principales darios en elementos de madera. De tal manera,
la informacion se encuentra en formatos digitales; al realizar la
inspeccion in situ, se plasma en fichas fisicas, acelerando el
proceso de levantamiento de informacion. Los niveles y datos
disponibles son los siguientes.
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Figura ~ 107.  Metodologia  de
diagndstico. Quesada, (2008).
RESTAURAMADERA. Direccién de
Investigacion DIUC. Universidad de
Cuenca.
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|FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA

Ne

A. DATOS GENERALES
A1. Fecha de Registro: A2. Clave Catastral:

Ubicacion: Urbaro[ | Rura__| Codigo(VIHAR):

Croquis de ubicacion.

B. DATOS DEL EDIFICIO
B.1.Nombre del Inmueble:

B.2.Nombre del Propietario:

B.3. Ubicacion.

B.3.1. Direccion:

B.3.2. Ciudad: B.3.3. Orientacion:

B.3.4. Fecha de Construccion: B.3.5. Fecha de Restauracion:
B.3.6. Uso inicial: B.3.7. Uso actual:

C. DATOS ESPECIFICOS DE LA EDIFICACION

[C.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO | [c.2 NUMERO ELEMENTOS | [ c.3NOM.PLANTAS
Estruc. Macizas. Muro Portante Cimientos Subsuelo

Pilar/Viga Estructura (superestructura) Planta Baja
Estruc. Entramados -

Poste/Viga Pisos 1°. Planta Alta

Marcos Escaleras 2°, Planta Alta
Estruc. Planares

Arcos Divisiones verticales (Int. y Perif) 3°. Planta Alta

) Boévedas Carpinteria 4°, Planta Alta

Estruc. Laminares.

Cupulas Techo 5°. Planta Alta

Instalaciones (Elem. mecanicos)

D. FOTOGRAFIAS.

[D.1 FOTOGRAFIA 1 D.2 FOTOGRAFIA 2 | [D.3 FOTOGRAFIA 3

a. Datos generales de la edificacion.

Dentro de este nivel, se obtuvo toda la informacion basica con
relacion a la construccion analizada; en los cuales se registran
datos como: nombre del inmueble, direccion, ubicacion con
respecto al plano de la ciudad, usos, fotografias y algunos datos
especificos de la edificacion (sistema constructivo, nimero de
elemento, nimero de plantas y planos de la edificacion) (Ver
figura 108). La siguiente ficha se puede observar en el anexo
04, p. 183.

La informacion tomada en este nivel es valiosa para los niveles
subsiguientes, debido a que, los datos que se obtienen con
respecto al sistema constructivo y nimero de elementos son
primordiales, pues, al tener un proceso en cadena se genera
un desarrollo correcto y resultados exactos.

FIG. 108

Figura 108. Ficha de Registro de
Viviendas (2008).
RESTAURAMADERA. Direccion de
Investigacion DIUC. Universidad de
Cuenca. Elaboracion: Andrés Reyes
- Luis Zaruma, 2017.
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Figura 110. Ficha de Registro de
Darios en el Elemento (2008).
RESTAURAMADERA. Direccion de
Investigacion DIUC. Universidad de
Cuenca. Elaboracion: Andrées Reyes
- Luis Zaruma, 2017.

FICHA DE ELEMENTO CIMIENTO | Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
MAMPOSTERIA CORRIDA MEDIDAS DEL ELEMENTO w  |SUBSUELO § SALA NORTE
SOPORTE AISLADO UNI| DIMENSION % P. BAJA & COMEDOR 2 |NOR-ESTE
= Q z
ESPESOR m e} E ira. P. ALTA % E COCINA g ESTE
Q
ANCHO m 3 & |2da. P. ALTA B & [DORMITORIO 2 [SUR-ESTE
Lo =X Qo
LARGO m & & |3ra. P. ALTA g Z |ESTAR Q SUR
ALTO m 39 [sta. P. ALTA g4 |BANO £ [Sur-OESTE
a o e
PENDIENTE | % g Sta. P. ALTA g BODEGA © |OESTE
o
z & PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
<Z,: ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
e |ancro m humedad (H < 20 %)
@] -
g LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
] -
T |PEDRA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |LADRLLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
'_
E MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
L
1 CLAVOS LARGO m
d < |PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
[m] g BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
&E < [VeoiAvaoera ANCHO m HERRAJE METALICO UNID | DIMENSION
Ll
|:_> £ |coLa e miano LARGO m CLAVOS ESPESOR m
9 8 % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W IPERNOS ANCHO m
E P_: & [ewe. ravo up. é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (Lﬁ < [canvesron Z |VETA DE CUERO MATERIAL 2:
|
w CAJA Y ESP LATERAL I'J_\_l BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJA EN CRUZ & |con BARBILLA ANCHO m
[oe
?) ACOP. A LLAVE & [ooLa bE miLANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [calay EsPica ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(ZD & |ermrO
% E PIEDRAS PEQ.
FIG. 109

b. Registro de elementos de la edificacion.

A continuacion, se ejecuta un registro de mayor alcance, los
datos se toman con base a los niveles seleccionados, siendo
los nimeros de elementos que se identifiquen dentro del
inmueble. En esta base se analiza y registra informacion con
respecto a cada componente (estructura, pisos, escaleras,
divisiones verticales, carpinteria y techo).

Luego se realiza un diagndstico individual, identificando las
partes (tipo de elemento, componentes de los elementos de
la edificacion, uniones, materiales, clases de madera, detalles
constructivos, descripcion constructiva y analisis fotografico),
complementarios a las piezas a analizar (Ver figura 109). La
representacion de la ficha se puede observar en el anexo 05,
p. 185.
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| FICHA DE DANO

Ne

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL
HUMEDAD RELATIVA ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTMIENTO|  ACABADO | Eomichnio
TEMPERATURA AMBIENTE CON OTROS

NO EXISTE VENTILACION ADHERENTE / ANCLAJE RELLENO|CONTINU| ELEM [ESTUC|PINTU.! ELEMENTOS

TOMA DE DATOS DEL SINTOMA

LISTADO DE
SINTOMAS

MADERA

MADERA SOPORTE

HERRAJE METALICO

CLAVOS

5
=
<
=
T
o
(=]
O
S

RRAJE METALICO

lEOJ\ DE MILANO
Tew:

EMP. RAYO JUP.
ACOP. DENTADO
FIBRA VEGETAL
PIEDRAS PEQ.
TABLA MADERA
CARBONATO
EMPANETE
PIEZA DI

COLA DE MILANO
CAJA Y ESPIGA

LATEX
LACAS

(] s

=

ASIGNAR NUMERO AL

SINTOMA

ALTO

PORCENTAJE DE COMPONENTES CON
EL SINTOMA

< [EsPEsoR

< |DISTANCIA

% |HUMEDAD (CH %)
# DE MUESTRA

< [ancHO
< |LARGO

g
c
=}
c
=}
c
=]
< |n
C
=]

Curvatura de cara de elemento

Curvatura de canto de elemento

Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento

Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera

Signo de aplastamiento

Disminucién en medidas de pieza

Deslizamiento de uniones

Deslizamiento de acoplamiento

Deslizamiento de empalmes

Roturas en zonas de acoplamiento

Roturas por cortante en uniones

Corrosion

Crietas en los nudos de la madera

Fisuras en las caras de la pieza

Grieta en las caras de la pieza

Desintegracion superficie apoyo

Desintegracion en cabeza de pieza

Desintegracion en partes de pieza

Pudricion cubica

Pudricion fibrosa

Viruta en estado de pudricion

Mancha parda, escurrimiento agua

Mancha alteran el color natural

Mancha de color blanco

Mancha verdosas

Mancha de dxido en madera

Decoloracion de la madera

Agrisado de la madera

Sonido sordo al golpear madera

Ablandamiento de la madera

Presancia da mohn

c. Registro de danos.

Es un nivel de exploracion importante, debido a que se analiza
todos los sintomas posibles que se pueden encontrar en las
piezas de madera con respecto a los elementos que se han
registrado en la ficha anterior. En esta base se reconocen las
distintas patologias como son: sintomatologia, anatomia del
dafo (componentes de los elementos), contenido de humedad,
toma de datos del sintoma vy el registro fotogréfico teniendo
alcance a 3 niveles de aproximacion al dafo (Ver figura 110). La
siguiente ficha se puede observar en el anexo 06, p. 193.

Con los tres niveles descritos, se facilita el levantamiento
de informacidén de manera precisa, abarcando el dano en
el elemento e identificando los sintomas que producen
el problema patologico. Con la metodologia de registro
se procedié al almacenamiento de datos in situ de las 15
muestras seleccionadas, obteniendo una base digital de las
15 edificaciones registradas, en 350 fichas en formato PDF y
archivos EXCEL.

Para mejor entendimiento del proceso de investigacion asi
como de los niveles descritos con anterioridad, se adjunta una
ficha completa del levantamiento de informacion en una de las
edificaciones estudiadas (anexo 07, p. 195).

FIG. 110

Figura 110. Ficha de Registro de
Darios en el Elemento (2008).
RESTAURAMADERA. Direccion de
Investigacion DIUC. Universidad de
Cuenca. Elaboracion: Andrés Reyes
- Luis Zaruma, 2017.
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Tabla 29: Resultados en valores
porcentuales de los darfios en los
elementos de las edlficaciones
analizadas.  Elaboracion:  Andrés
Reyes - Luis Zaruma, 2017.

3.4 PRESENTACION DE RESULTADOS.

Los principales problemas patoldgicos que se pueden encontrar
en las piezas de madera son importantes para el avance de la
investigacion, para obtener la solucion a las posibles dificultades
que se presenten en la madera. Luego de la metodologia
de registro, se procedié a la obtencion de resultados de los
principales danos presentes en elementos de madera. Dentro
de la presentacion de valores se analiza de forma general las
patologias y se abordan los conflictos especificos. Se simplificd
los resultados que se exponen con productos porcentuales, de
igual manera, se hizo una representacion de nueve danos de
mayor relevancia y un décimo que es la suma de los sintomas
de menor importancia.

En la determinacion porcentual de los danos de la edificacion,
se utiliza la base de datos que se elabord con el levantamiento
en situ, en la investigacion se presentan las afecciones en
los elementos de forma amplia hasta llegar a las patologias
mas comunes. En este registro informatico se ingresan las
referencias obtenidas, la cual esta subdividida mediante
las muestras analizadas en cada inmueble. La informacion
recopilada no genera productos para un diagnéstico acorde al
estudio, por lo tanto se desarroll6 resultados como los veremos
a continuacion.

En la tabla 29, se muestra los resultados porcentuales de
los dafos patoldgicos con respecto a los elementos de las
edificaciones, en donde, el dano de mayor incidencia se
aprecia a continuacion: la carpinteria con un 28,26 %, seguido
de la estructura en un 24,51 %; y un tercero, el piso con 23,43
%. Los tres elementos son lo que poseen un deterioro mayor
debido a los problemas de patologia.

Los resultados presentados se consiguen con la sumatoria de
los sintomas encontrados en cada edificacion, en este caso se
agrupan por elementos que compone el inmueble y se obtienen
valores porcentuales expuestos en esta tabla.

Tabla 29
Darios en elementos de le edificacion
Elementos de la edificacion Danos (%)

Carpinteria 28.26%
Estructura 24.51%
Pisos 23.43%
Escaleras 13.95%
Techo 5.01%
Divisiones verticales 4.83%

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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Luego de conocer el principal dano en los elementos de las
edificaciones, se observa los resultados en la tabla 30, respecto
alos sintomas con mayor incidencia en el elemento, el deterioro
con el porcentaje mas elevado son las grietas en las caras de la
pieza, que corresponde al 7.96 %. El resultado obtenido en las
piezas de los inmuebles analizados, es de manera general que
sirvié para abordar la investigacion.

Sin embargo, al tener resultados generales, no se puede
evidenciar los danos presentes en cada elemento.
Por consiguiente, se ha desglosado los sintomas con
mayor incidencia por elemento estudiado, para conocer
especificamente los problemas patoldgicos que deterioran la
madera en los inmuebles patrimoniales. A continuacion, se
presentan las siguientes tablas.

Tabla 30
Sintomas con mayor incidencia
Sintomas Incidencia en elemento (%)

Grietas en las caras de la pieza 7.96%
Fisuras en las caras de la pieza 6.26%
Insectos lictidos (Palilla) 6.08%
Deslizamiento de uniones 4.83%
|[IZ))iis;nainuoién en medidas de la 4.83%
Orificio circular @ =1 -2 mm 4.83%
Madera seca al tacto 4.65%
Desintegracion superficie apoyo 3.94%
Decoloracion de la madera 3.76%
Otros sintomas 53.13%

Previo a la descripcion de las siguientes tablas, se menciona
que los datos obtenidos en las mismas son generados por los
sintomas de mayor incidencia en cada pieza que compone la
edificacion, llegando a conocer las patologias que ocasionan
deterioros al material. Por lo tanto, en la investigacion se
analizan los principales danos presentes en las edificaciones
patrimoniales, por esa razon, se presentan nueve sintomas
de mayor dano tomando en cuenta los valores porcentuales
mas altos dentro de la basa digital y el décimo valor siendo la
suma de los porcentajes de menor incidencia de los elementos
analizados.

Cabe recalcar que al tener una amplia lista de sintomas, 60 para
ser exactos (Ver tabla 28), los nueve dafios de mayor incidencia
por lo general no superan el 50 %, sin embargo, esto no debe
presentar incertidumbre, debido a que otras patologias tienen
valores porcentuales bajos denominados de menor dano. La
siguiente tabla se puede observar en el anexo 08, p. 217.
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Tabla 30: Resultados en valores
porcentuales de los darios con
mayor incidencia de las edificaciones
analizadas.  Elaboracion:  Andrés
Reyes - Luis Zaruma, 2017.

Tabla 31: Resultados en valores
porcentuales de los darios con
mayor incidencia en la estructura
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 32: Resultados en valores
porcentuales de los daros con
mayor incidencia en los pisos
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

La tabla 31 representa porcentualmente los sintomas con
mayor incidencia en la estructura, evidenciando que las grietas
en las caras de la pieza, fisuras en las caras de la pieza e
insectos lictidos (polilla) son los tres problemas patolégicos de
mayor envergadura encontrados en el elemento, con 10,22 %,
5,84%;y 5,84 %, respectivamente.

Tabla 31
Sintomas con mayor incidencia en la estructura

Sintomas Incidencia en elemento (%)

Grietas en las caras de la pieza 10.22%
Fisuras en las caras de la pieza 5.84%
Insectos lictidos (Polilla) 5.84%
Dlisminuoic')n en medidas de la 5.11%
pieza

Grietas en nudos de madera 511%
Orificio circular @ =1 - 2 mm 4.38%
Madera seca al tacto 4.38%
Desintegracion superficie apoyo 4.38%
Pudricion Fibrosa 4.38%
Otros sintomas 50.36%

Dentro de la tabla 32, los resultados obtenidos con respecto a
los elementos de piso son: deslizamiento de uniones con 7,63
%, fisuras en las caras de la pieza 5,34 % y decoloracion de
la madera con 5,34 %; los sintomas mencionados son los de
mayor incidencia en este tipo de elemento.

Tabla 32
Sintomas con mayor incidencia en los pisos
Sintomas Incidencia en elemento (%)
Deslizamiento de uniones 7.63%
Fisuras en las caras de la pieza 5.34%
Decoloracion de la madera 5.34%
Grietas en las caras de la pieza 4.58%
Disminucion en medidas de pieza 4.58%
Agrisado de la madera 4.58%
Mancha altera el color natural 4.58%
Insectos lictidos (Polilla) 3.82%
Mancha parda, escurrimiento 3.82%
agua
Otros sintomas 55.73%
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En la tabla 33 se representan los sintomas con mayor incidencia
con respecto a escaleras, teniendo como resultados las
grietas en las caras de la pieza, orificio circular @ =1 -2 mm
y deslizamiento de uniones, siendo los que causan mayores
danos en este tipo de elemento.

Tabla 33
Sintomas con mayor incidencia en la escaleras
Sintomas Incidencia en elemento (%)

Grietas en las caras de la pieza 14.10%
Orificio circular @ =1 - 2 mm 10.26%
Deslizamiento de uniones 7.69%
Fisuras en las caras de la pieza 6.41%
Crujido de elementos de madera 6.41%
Madera seca al tacto 6.41%
Decoloracion de la madera 5.13%
Disminucion en medidas de pieza 5.13%
Agrisado de madera 3.85%
Otros sintomas 34.62%

Dentro de la tabla 34, los resultados obtenidos con respecto
a las divisiones verticales son: insectos lictidos (polilla) con
14,81%, orificio circular @ 2 — 4 mm con 11,11 % vy grietas en
las caras de la pieza con 7,41 %; los sintomas mencionados
son los de mayor incidencia en este tipo de elemento.

Tabla 34

Sintomas con mayor incidencia en la divisiones verticales
Sintomas Incidencia en elemento (%)

Insectos lictidos (Palilla) 14.81%

Orificio circular @ = 2 - 4 mm 11.11%

Grietas en las caras de la pieza 7.41%

Deslizamiento de uniones 7.41%

Desintegracion en superficie 7.41%

apoyo

Presenci hum n

el:niin(goa de humedad e 7 41%

Fisuras en las caras de la pieza 3.70%

Madera seca al tacto 3.70%

Disminucion en medidas de pieza 3.70%

Otros sintomas 33.33%

116

Tabla 33: Resultados en valores
porcentuales de los darfios con
mayor incidencia en las escaleras
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 34: Resultados en valores
porcentuales de los darfios con
mayor incidencia en las divisiones
verticales de las edificaciones
analizadas.  Elaboracion:  Andrés
Reyes - Luis Zaruma, 2017.
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Tabla 35: Resultados en valores
porcentuales de los darios con
mayor incidencia en la carpinteria
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 36: Resultados en valores
porcentuales de los daros con
mayor incidencia en el techo
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

En la tabla 35 se representan los sintomas con mayor incidencia
conrespecto ala carpinteria, teniendo como resultados Insectos
lictidos (polilla), fisuras en las caras de la pieza y madera seca
al tacto, siendo los que causan mayores danos en este tipo de
elemento.

Tabla 35
Sintomas con mayor incidencia en la carpinteria

Sintomas Incidencia en elemento (%)

Insectos lictidos (Polilla) 8.23%

Fisuras en las caras de la pieza 6.33%

Madera seca al tacto 6.33%
Orificio circular @ = 2 a 4 mm 5.06%
Grieta en las caras de la pieza 5.06%
Desintegracion superficie apoyo 5.06%
Disminucion en medidas de pieza 5.06%

Deslizamiento de uniones 4.43%
Orificio circular @ =1 - 2 mm 4.43%
Otros sintomas 50.00%

La tabla 36 representa porcentualmente los sintomas con
mayor incidencia en el techo, evidenciando que las fisuras en
las caras de la pieza, orificio circular @ 1,5 -2 mm y grietas en
las caras de la pieza son tres problemas patoldgicos de mayor
suceso encontrado en el elemento, con un 14,29%, 14,29%; vy
7,14%, respectivamente.

Tabla 36
Sintomas con mayor incidencia en el techo
Sintomas Incidencia en elemento (%)

Fisuras en las caras de la pieza 14.29%
Orificio circular @ = 1.5 -2 mm 14.29%
Grieta en las caras de la pieza 7.14%
Orificio circular @ =1 - 2 mm 7.14%
g’lrjriirr]]?ioa de humedad en 7.14%
Mancha de color blanco 7.14%
Insectos lictidos (Polilla) 3.57%
Madera seca al tacto 3.57%
Orificio circular @ = 2 a 4 mm 3.57%
Otros sintomas 32.14%

Los cuadros expuestos anteriormente, arrojan resultados
especificos de los elementos que ayudan a conocer los
principales danos. Sin embargo, se tiene un grado de
generalidad debido a que, dentro de cada elemento se dividen
algunos componentes que forman parte de las piezas, unos
mas que otros; varios de estos poseen caracteristicas que
perjudican a la edificacion; y por consiguiente genera problemas
patoldgicos. A continuacion, se representan en las siguientes
tablas.
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Tabla 37
Darnios en estructura de las edificaciones
Estructura del

Sintomas elemento Revestimiento Acabado
Grieta en la cara de la pieza 10.91% 9.52%
Fisura en las caras de la pieza 7.27%
Insectos lictidos (Polilla) 6.36% 25.00%
Madera seca al tacto 5.45%
Disminucion en medidas de pieza 4.55% 9.52%
Grietas en los nudos de la madera 4.55 9.52%
Desintegracion superficie de 4.55% 4.76%
apoyo
Orificio circular @ =1 a2 mm 4.55% --- --- 4.76%
Pudricion fibrosa 4.55% 50.00%
Otros sintomas 47.27% 50.00% 75.00% 61.90%
Tabla 38

Dafios en pisos de las edificaciones
Estructura del

Sintomas elemento Revestimiento Acabado
Decoloracion de la madera 8.70% 1.35% 50.00% 11.11%
Deslizamiento de uniones 8.70% 4.05% --- -
Desintegracion en cabeza de pieza 6.52% 2.70%
Dllsm|nu0|on en medidas de la 6.52% 4.05%
pieza
Grieta en las caras de la pieza 6.52% 4.05%
Mancha alteran el color natural 6.52% 4.05%
Abarquillado o atejado de 4.35% 2.70%
elemento
Agrisado de la madera 4.35% 2.70% ---
Corrosion 4.55% 50.00% --- -
Otros sintomas 43.48% 74.32% 50.00% 33.33%

Dentro de la tabla 37, se presentan los siguientes resultados
con respecto a danos en la estructura, se hace el andlisis
del deterioro con relacion a los sintomas y componentes
del elemento. Segun los datos obtenidos, el dafo de mayor
incidencia son las grietas en las caras de la pieza, en el cual el
10.91% de afeccion es en la estructura del elemento; y el 9.52
% se presenta en la union.

En la tabla 38, se observa los siguientes resultados con
respecto a danos en pisos, en el caso de la decoloracion de
la madera presenta un problema mayor con 8,70 % en la
estructura del elemento, en el cual, el 1,35 % corresponde a
problemas del revestimiento, 50 % al acabado, siendo el que
afecta mayoritariamente y en la unién con 11,11 % de afeccion.

Tabla 37: Resultados en valores por-
centuales de los darios con mayor
incidencia en la estructura de las edi-
ficaciones analizadas. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma, 2017.

Tabla 38: Resultados en valores por-
centuales de los darios con mayor
incidencia en los pisos de las edifi-
caciones analizadas. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma, 2017.
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Tabla 39

Darios en escaleras de las edificaciones

Estructura del

Sintomas

elemento Revestimiento

Orificio circular @ = 1 - 2 mm 16.67% 2.94% --- 50.00%
Grieta en las caras de la pieza 13.89% 11.76%
Deslizamiento de uniones 11.11% 5.88%
Crujido de elementos de madera 8.33% 5.88%
Agrisado de madera 5.56% 2.94%
Desintegracién en partes de la 5 56% 16.67%
pieza

Desintegracion superficie apoyo 5.56% --- 16.67% ---
Desnivel del plano del piso 5.56% --- - -
Mancha de color blanco 5.56% 2.94%
Otros sintomas 22.22% 67.65% 66.67% 50.00%

Tabla 40

Darios en divisiones verticales de las edificaciones

Sintomas

Estructura del

elemento Revestimiento Acabado

Deslizamiento de uniones 13.33%
Grieta en las caras de la pieza 13.33%
Insectos lictidos (Palilla) 13.33% 16.67%
Desintegracion en partes de pieza 6.67%
Desintegracion superficie apoyo 6.67% 8.33%
Desnivel del plano del piso 6.67%
Disminucion en medidas de pieza 6.67%
Madera seca al tacto 6.67%
COrificio circular @ =2 a4 mm 6.67% 16.67%
Otros sintomas 20.00% 58.33%

Tabla 39: Resultados en valores por-
centuales de los darfios con mayor
incidencia en las escaleras de las
edificaciones analizadas. Elabora-
cion: Andrés Reyes - Luis Zaruma,
2017.

Tabla 40: Resultados en valores por-
centuales de los darfios con mayor
incidencia en las divisiones verticales
de las edificaciones analizadas. Ela-
boracion: Andrés Reyes - Luis Zaru-
ma, 2017.

En la tabla 39, se muestra los resultados con respecto a dafos
en escaleras son los orificios circulares entre 1 a2 mm, en el caso
los componentes que afectan a la estructura del elemento son
el revestimiento y la union, este Ultimo componente representa
el 50,00 % de afecciéon con relacion a la pieza de madera.

Dentro de la tabla 40, se obtienen los siguientes resultados con
respecto a danos en divisiones verticales, en el caso de los
orificios circulares @=1-2 mm representa el mayor problema
con 16,67 % en la estructura del elemento, en el cual, el
2,94% corresponde a problemas del revestimiento y en la
unién con 50% de afeccion, siendo el componente que afecta
mayoritariamente.
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Tabla 41
Dafios en carpinteria de las edificaciones
Estructura del

Sintomas elemento Revestimiento Acabado

Insectos lictidos (Polilla) 9.57% 6.12% --- 9.09%
Fisuras en las caras de la pieza 7.45% 2.04% 18.18%
Corrosion 6.38% 2.04%
Deslizamiento de uniones 6.38% 2.04%
Disminucién en medidas de la 6.38% 2 04% 9.09%
pieza

Grieta en las caras de la pieza 6.38% 4.08% --- ---
Madera seca al tacto 6.38% 8.16% --- ---
Desintegracion en cabeza de pieza 4.26% --- --- ---
Desintegracion superficie apoyo 4.26% 2.04% 50.00% 9.09%
Otros sintomas 42.55% 71.43% 50.00% 54.55%

Tabla 42
Darios en techo de las edificaciones
Estructura del

elemento Revestimiento

Sintomas

Acabado

Fisuras en las caras de la pieza 18.75% 50.00%
Orificio circular @ =1 - 2 mm 12.50%
Orificio circular @ = 1.5 -2 mm 12.50% --- --- 50.00%
Crujido de elementos de madera 6.25% --- --- ---
Disminucion en medidas de pieza 6.25% --- --- ---
Grieta en las caras de la pieza 6.25%
Insectos lictidos (Palilla) 6.25% --- --- ---
Madera seca al tacto 6.25%
Mancha de color blanco 6.25%
Otros sintomas 17.75% 100% 0.00%

En la tabla 41, los resultados con respecto a danos en la
carpinteria, son los insectos lictidos (polilla), en el caso los
componentes que afectan a la estructura del elemento son el
revestimiento y la union, este Ultimo componente da el 9,09 %
de afeccion con relacion a la pieza de madera.

Dentro de la tabla 42, se presentan los siguientes resultados
con respecto a danos en el techo, se hace un andlisis del
deterioro con una relacion entre los sintomas y los componentes
del elemento. Segun los datos obtenidos, el dano de mayor
incidencia son las fisuras en las caras de la pieza en el cual el
18,75 % de afeccion en la estructura del elemento y el 50% se
presentan debido a la union.

Tabla 41: Resultados en valores
porcentuales de los darfios con
mayor incidencia en la carpinteria
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.

Tabla 42: Resultados en valores
porcentuales de los darfios con
mayor incidencia en el techo
de las edificaciones analizadas.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma, 2017.
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4.1 INTRODUCCION.

En el presente capitulo se desarrollara una metodologia de
intervencion para elementos de madera que se encuentran
con mayor afeccion, tanto de origen bidtico como abidtico.
Enfatizando en este punto de la investigacion debido a que la
ciudad de Cuenca posee un gran nimero de edificaciones con
estructuras de madera con valor patrimonial. Segun el nuevo
enfoque v filosofia de la restauracion, tiene como principio la
conservacion y rehabilitacion de los materiales originales de
todos los bienes muebles e inmuebles con valor histérico.

La investigacion tomd como referencia las Cartas del Restauro
y sus principios de conservacion y restauracion del patrimonio
edificado, uno de los mas importantes se desarrolld en la Carta
de Cracovia (2000) en donde manifiesta que “la intencion de la
conservacion de edificios histéricos y monumentos, estén estos
en contextos rurales o urbanos, es mantener su autenticidad
e integridad, incluyendo los espacios internos, mobiliario y
decoracion de acuerdo con su conformacion original”.

La intervencion se enfoca en los tratamientos curativos que
estén dentro del marco de los principios de conservacion.
“Mantener la funcion original; es la accion mas adecuada para la
conservacion de una estructura. La experiencia indica también
que la minima intervencion en un objeto patrimonial es siempre
la opcidn mas apropiada en la conservacion siendo este
principio el adecuado a tener en cuenta en las intervenciones.
También se considera otros principios como el que manifiesta
que la consolidacion es la aplicacion de materiales de
soporte, incorporados a la estructura original, para asegurar la
durabilidad continua de la edificacion. En tanto, se fundamenta
en la consolidacion el respeto por la integridad estructural y
formal del objeto (Correia, 2007).

El estudio de las patologias en la madera de edificaciones
patrimoniales empezd con la deteccion de los diversos sintomas
anterior, en el cual se pudo conocer las principales causas del
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deterioro y las posibles causantes del mismo. Teniendo en
cuenta todos los analisis, se observd que la principal causa
de los dafios tiene relacion con la variacion de humedad,
debido a varios factores como: el agua lluvia, las instalaciones
sanitarias, el tratamiento del elemento y, por ultimo, la falta de
mantenimiento periddico de dichas piezas.

Los sintomas encontrados mas frecuentes son las grietas
y fisuras en las caras de las piezas, orificios causados por
insectos, deslizamientos de uniones, desaparicion de seccion,
pudriciones, decoloracion, manchas, entre otros. Es primordial
seNalar que cada caso es diferente, pues depende del elemento
y los factores externos que intervienen. Sin embargo, para
efectos del estudio se tratd de ser lo méas general, llevando a
cabo métodos de intervencion actuales.

4.2 DIAGNOSTICO Y TECNICAS DE
INTERVENCION.

Después de realizar el andlisis de los resultados obtenidos en
los elementos de las edificaciones, se determind que dentro de
las causas de origen abidtico y bidtico existen 5 danos que son
muy comunes y mantienen cierta relacion. En los inmuebles
se presentan diversos factores que afectan las piezas de
madera, cada caso tiene situaciones Unicas, pero en general la
mayoria se deben al aumento del porcentaje de humedad. Este
incremento en particular propicia la existencia de xilofagos en el
interior, creando el ambiente ideal para la aparicion de insectos
y hongos, los cuales necesitan que los elementos de madera
estén por encima del 20% de su contenido de humedad.

De esta manera se identificaron las principales causas del
deterioro de los elementos, los cuales se describen con la
finalidad de conocer el posible origen de los sintomas. Esto
se logré mediante la observacion de los danos en las fichas
levantadas y las visitas de campo realizadas a las quince
edificaciones por parte del grupo de investigacion y de tesis.
Ademas, las fotografias que representan la evidencia de las
patologias encontradas y que posteriormente ayudaron a
determinar las posibles soluciones.

El diagnostico se realizd Unicamente de los elementos con mayor
porcentaje de dafos encontrados, siendo las carpinterias,
estructura y pisos que representan un total del 76.30%. Otros
elementos de las edificaciones como escaleras, la cubierta y
las divisiones verticales tuvieron bajos porcentajes de sintomas.

En el caso de la cubierta el porcentaje podria subir
considerablemente si se tiene en cuenta que en los
levantamientos de campo, en la mayoria de inmuebles, no
se pudo tener acceso a dichas instalaciones, ademas que
se conoce que en algunas edificaciones como la Casa de la
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Lira, la Casa de las Posadas, la Casa en Vergel, entre otras, se
encontraron la mayor parte de patologias en dicho elemento
y en la mayoria de casos las piezas de madera deterioradas
fueron reemplazadas y en otros no tan graves rehabilitadas.

Las carpinterias con el 28.26% constituyen el elemento con
mayor presencia de sintomas en las edificaciones, incluso por
encima de la estructura. Ademas, esto se debe a diversos
factores como: la facilidad en la toma de datos, pues, son
elementos que se encuentran completamente visibles en
Su mayoria, es decir, las condiciones son Optimas para el
levantamiento patoldgico. Dentro de este conglomerado se
consideran puertas, ventanas, balaustradas y pasamanos.
De los principales sintomas recolectados, se observd que las
alteraciones producidas por agentes bidticos representan el
27.84% y en cambio los agentes abidticos tienen el 22.16%.
La diferencia no es relativamente alta, evidenciando que
ambas pueden causar lesiones o fallos en la madera de las
edificaciones patrimoniales.

La estructura con el 24.51% constituye el segundo elemento
con mayor presencia de sintomas en las edificaciones.
Ademas, esto considera factores como: la dificultad en la
toma de datos, porque son elementos que no encuentran
completamente visibles, o0 sea, las condiciones no son
Optimas para el levantamiento patoldgico. Dentro de este
conglomerado se consideran pilares, postes, vigas, tabiques,
plataformas, marcos, arcos y nervios. De los principales
sintomas recolectados se observd que las alteraciones
producidas por agentes bidticos representan el 24.09% y en
cambio los agentes abidticos tienen el 25.55%. La diferencia
es minima, sefalando que ambas pueden causar lesiones o
fallos en la madera de las edificaciones patrimoniales. Cabe
destacar que, en las construcciones tradicionales, la estructura
al considerarse como: obra gruesa, tiene la facilidad de tolerar
mayores contracciones en la madera.

Los pisos con el 23.43% constituyen el tercer elemento con
mayor presencia de sintomas en las edificaciones. Sin embargo,
la toma de datos mucha de las veces presentd dificultades en
algunos casos los elementos no se encuentran visibles y otros
la altura no permitié6 observar con exactitud. Dentro de este
conglomerado se consideran los contrapisos y entrepisos.
De los principales sintomas recolectados se observod que las
alteraciones producidas por agentes bidticos representan
apenas el 8.40%; y en cambio los agentes abidticos tienen el
35.87%. La diferencia es considerable, pues los pisos siempre
estan expuestos a condiciones externas como el trafico
intenso, el sol, los vientos, el agua, entre otros; haciendo que el
desgaste sea mayor. Cabe destacar que en las construcciones
tradicionales, los pisos son considerados obra fina, lo que
hace que no pueda tolerar contracciones mayores, haciéndose
evidente los danos.
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FIG. 111 FIG. 112
Elemento: Carpinterias.
Incidencia: 8.283 %
Origen: Bidtico.

Descripcion: ~ Deterioro producido por insectos de ciclo larvario que
se alimentan de los materiales lignarios produciendo
un particulado en forma de polvo.

Posible causa: |nsectos de ciclo larvario.

Descripcién En general los ataques de insectos son propiciados

sintoma/causa: Por la humedad en la que se encuentra la madera,
aparecen después de los hongos, en lugares
con alto contenido de humedad; esto es por
encima del 20%. La mayoria de casos registrados
corresponden a sintomas hechos con anterioridad,
pues no se observod presencia de insectos o rastro
de serrin en sus proximidades; ademas la humedad
de los elementos en el momento de la inspeccion
fue relativamente baja, 1o que quiere decir que en
alguna fase de la vida del inmueble pudieran haber
contenido un exceso de humedad.
Los xilofagos atacan principalmente el marco de
las carpinterias que es donde hay mayor cantidad
de albura. Sin embargo, también se observa en las
ventanas, puertas y balaustres, rastros de orificios
circularesu,,. Los ataques son poco relevantes y no
existen perdidas de seccion importantes, el principal
dafno es a nivel estético.

Recomendacion: Para este tipo de dafios, luego de realizar el
tratamiento curativo y si se realizo correctamente
el procedimiento no se volvera ha encontrar futuros
danos. Se recomienda un mantenimiento anual de la
capa protectora superficial para el mantenimiento de
la madera.

Cuando el tratamiento se realiza a zonas no activas,
se requiere solo de un tratamiento superficial de
protectores fungicidas.

Figura 111: Puerta interior de la
Casa de las Posadas. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 112: Ventana interior de la
Escuela Taller Municipal. Grupo de
investigacion. 2017.
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Figura 113: Proceso de tratamiento
para  elementos con  orificios
circulares.  Elaboracion:  Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Delimitar las zonas afectadas, para prever zonas activas y no
activas, para realizar tratamiento tanto curativo como preventivo,
se realiza un tratamiento en zonas activas.

Acceso a la limpieza de la zona, que consiste en eliminar los
materiales que recubren la madera, para no impedir la colocacion
del producto protector.

Una vez realizada la limpieza, se procede a un tratamiento
curativo a profundidad, que consiste en la inyeccion del producto
protector (base de pentaclorofenol) en el interior de la madera.

Luego del curado de la madera, se procede a la colocacion de
producto epoxi, para sellar los agujeros dejados por los insectos
de ciclo larvario (este paso es opcional).

Por ultimo, se aplica una capa protectora superficial para futuras
afecciones y luego de ellos una capa de pintura o barniz.

FIG. 113
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FIG. 114 FIG. 115
Elemento: Carpinterias.
Incidencia: 6.33 %
Origen: Abidtico.

Descripcién:  La fisura presenta una separacion menor a 1.5mm y
se encuentra en la superficie del material Unicamente.

Posible causa: Carga excesiva, defectos enla unién entre elementos,
variaciones dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
materiales inadecuados.

Descripcion La madera expuesta a la intemperie 0 a condiciones

sintoma/causa: d¢ temperatura y humedad, relativamente altos,
generan fisuras a nivel superficial causando
Unicamente danos en la parte estética mas no en
la estructura propia del elemento. También otros
factores que intervienen son la radiacion solar y la
lluvia que hinchan y encogen la madera, produciendo
sintomas en las carpinterias.
En los puntos de apoyo de los marcos y en las
uniones de las puertas, ventanas y balaustradas se
observan fisuras causadas por el exceso de carga y
el tipo de anclaje. Si bien el dafio que produce no es
significativo, este es el comienzo de otras patologias
mas graves como las grietas; ademas que abren las
vias de agresion para insectos y hongos y permiten
que el agua de la lluvia entre al interior del elemento.

Recomendacion: Para una correcta conservacion de las piezas de
madera que se encuentren al cargas excesivas vy
cambios de temperatura.

Se recomienda un mantenimiento peridédico anual
a elementos que presenten estos daros. Con este
mantenimientos se garantiza la prolongacion de la
vida util del material.

Figura 114: Balaustrada interior
de la Casa de la Lira. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 115: Ventana interior del
Museo de la Medicina. Grupo de
investigacion. 2017.
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Figura 116: Proceso de tratamiento
para elementos con fisuras en caras
de las piezas. Elaboracion: Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las fisuras es
limpiar la zona afectada con aceite de linaza, disolvente y alcohol,
de este modo se puede conocer la profundidad del dano.

Luego, para rellenar la zona limpia se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido se lija la superficie, hasta que este lisa y
uniforme.

Por ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en

cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

<

FIG. 116
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‘,

Sintoma:

Elemento:
Incidencia:
Origen:
Descripcion:

FIG. 117 FIG. 118
Sequedad superficial (Madera seca al tacto).

Carpinterias.

6.33 %

Abidtico.

Deterioro de la capa superficial de la madera por
exposicion prolongada a la radiacion solar.

Posible causa: Rayos ultravioletas, viento, altas y bajas temperatu-

Descripcion

ras, falta de tratamiento, tratamientos inadecuados.

La sequedad de la madera principalmente se

sintoma/causa: debe a la accion de los rayos ultravioletas que

deterioran la capa superficial, produciendo fisuras
y traquelado en los distintos recubrimientos. El sol
produce la fotodegradacion de la lignina, o que se
refleja sobre todo en los cambios de coloracion que
tienden al oscurecimiento de los materiales lignarios,
volviéndose de un color grisaceo.

En los casos de estudio esto se pudo observar en
las ventanas, balaustradas y la madera localizada
en los patios interiores que estan sometidas
constantemente a la accion del sol y cambios de
temperatura constantes.

Recomendacion: Se recomienda un mantenimiento periddico semestral

a elementos que estén expuestos a la intemperie y
anual a los que estén en el interior.

Con este mantenimientos se garantiza la prolongacion
de la vida util del material.

Figura 117: Ventana exterior de la
Antigua Jefatura de Transito. Grupo
de investigacion. 2017.

Figura 118: Ventana exterior de la
Casa de las Posadas. Grupo de
investigacion. 2017.
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Figura 119: Proceso de tratamiento
para elementos con desintegracion
superficial. Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

2.

Limpiar la pintura, utilizando una lana de acero fino.
Luego de eso remover la zona afectada con lija de grano medio.

Una vez retirada la pintura y la zona afectada, se procede a limpiar
la madera con aceite de linaza (hidrata la madera), disolvente y
alcohol; utilizando una esponja de fibra verde.

Una vez limpia la madera, se neutraliza con agua y jabdn, para
una limpieza total.

Después de eso, se procede a la recuperacion de la madera, se
utiliza cera de patinar (penetra mejor en la madera por su fluidez)
de cualquier color, se aplica con una pistola de calor y luego de
se deja endurecer.

Luego se pule los elementos de madera, para ello se utiliza un
estropajo de fibra natural, que ayuda al abrillantado.

Por ultimo, se coloca un barniz protector, siendo un producto
microporoso para la respiracion de la madera.

FIG. 119

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 120 FIG. 121
Elemento: Carpinterias.
Incidencia: 5.06 %
Origen: Abidtico.

Descripcion: Las grietas se presentan cuando la separacion es
mayor a 1.5mm y atraviesa el elemento.

Posible causa: Carga excesiva, defectos en las uniones, variaciones
dimensionales por cambios de temperatura vy
humedad, exposicion a la intemperie, impacto o
golpes, vibraciones, fijaciones defectuosas.

Descripcion Las grietas en las carpinterias son muy comunes

sintoma/causa: debido a distintos factores, principalmente a la
accion de la radiacion solar. El sol incide directamente
en la madera originando la pérdida de humedad
superficial, haciendo que exista una tension entre el
interior y la superficie del elemento, lo que favorece a
la aparicion de este sintoma.
La lluvia y los cambios repentinos de humedad en la
superficie hacen que el elemento tienda a hincharse
mas que el interior originando también tensiones
superficiales, lo que conduce al agrietamiento de la
pieza.
En muchas de las carpinterias, de los casos de
estudio se pudo evidenciar que las grietas surgian a
raiz de las uniones, generalmente hechas con clavos,
pues las fijaciones resultaban inadecuadas.

Recomendacion: Para una correcta conservacion de las piezas de
madera que se encuentren al cargas excesivas
y cambios de temperatura. Se recomienda un
mantenimiento peridédico anual a elementos que
presenten estos danos. Con este mantenimientos se
garantiza la prolongacion de la vida Gtil del material.

Figura 120: Ventana interior de la
Capilla San Vicente de Padl. Grupo
de investigacion. 2017.

Figura 121: Pasamano exterior de la
Escuela Taller Municipal. Grupo de
investigacion. 2017.
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Metodologia de intervencion.

1.

Figura 122: Proceso de tratamiento
para elementos con grietas en las

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las grietas es
limpiar la zona afectada con aceite de linaza, disolvente y alcohol,
de este modo se puede conocer la profundidad del dano.

Luego, para rellenar la zona limpiada se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido se lija la superficie, hasta que quede lisa y
uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

caras de la pieza. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

FIG. 122

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 123  AG. 124

Desintegracion de la superficie de apo

Elemento: Carpinterias
Incidencia: 5.06%
Origen: Bidtico.

Descripcion: La desintegracion es la pérdida o desgaste abrasivo
de las particulas del material.

Posible causa: Presencia de agua, desgaste por uso, impactos o
golpes, incremento de la humedad, variaciones
dimensionales por cambio de temperatura vy
humedad, presencia de xil6fagos.

Descripcion Enlacarpinteriaslaprincipal causadeladesintegracion

sintoma/causa: d€! elemento es causado por la continua presencia
de humedad, esto se puede evidenciar en las zonas
inferiores de los marcos de las puertas que estan en
contacto directo con el piso. El agua de la lluvia se
filtra a través de los corredores y pasillos, llegando a
dichos elementos y produciendo la aparicion de este
sintoma. La madera se ve afectada por la pudricion
y por consiguiente, la parte superficial presenta
continuos desprendimientos.
En los casos de estudio se pudo determinar que
los elementos con estos sintomas tenian alto
porcentaje de humedad al momento de realizar el
levantamiento de informacion, en el caso de la Casa
de la Federacion de Artesanos la puerta principal
presentaba un contenido de humedad del 21% en la
zona correspondiente al dafio, mucho mayor que en
otras del mismo elemento.
Otra causa puede ser debido a acciones como golpes
o impactos, lo que ocasiona la perdida de parte de la
pieza. Sin embargo, los danos que se observaron en
las edificaciones analizadas uUnicamente afectaban
la estética del elemento sin poner en riesgo la

estabilidad del mismo.

- iend . iodi | Figura 123: Balaustrada de la Capilla
136 Recomendaciéon: Se recomienda un mantenimiento periédico anua San Vicente de Padl. Grupo de

a elementos que presenten estos dafos. Con este  j estigacion. 2017.

mantenimientos se garantiza la prolongacion de la

vida util del material. Figura 124: \Ventana interior del
Museo de la Medicina. Grupo de
investigacion. 2017.
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Figura 125: Proceso de tratamiento
para elementos desintegrados en
la superficie de apoyo. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Eliminar la zona afectada y una parte de la sana, con esto se
garantiza una adecuada adherencia a la nueva pieza que se
colocara, se retira todo el material afectado con gubias, rectas y
en media luna.

Una vez retirado el material afectado, se realiza un encofrado,
utilizando tiras de madera o piezas metdlicas para su mejor
acoplamiento.

Luego, para rellenar la zona removida se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa para no afectar el encofrado.

Una vez endurecido retiramos el encofrado v lijamos la superficie,
hasta que este lisa y uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 125

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 126 FIG. 127

Elemento: Estructura.
Incidencia: 10.22%
Origen: Abidtico.

Descripcion: Las grietas se presentan cuando la separacion es
mayor a 1.5mm y atraviesa el elemento.

Posible causa: Carga excesiva, defectos en la union entre elementos,
variaciones dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
fijaciones defectuosas.

Las grietas en elementos estructurales son muy
comunes y por ello es la principal causa de deterioro.
Esto sucede cuando la superficie de la pieza tiene una
pérdida progresiva de humedad, lo que hace que se
contraiga, evitando la salida del agua y produciendo
tensiones que agrietan considerablemente la
estructura del elemento.

Este sintoma presenta casi todas las edificaciones
analizadas, pues los elementos estructurales como
pilares o vigas que tienen exposicion al sol o a la
lluvia, producen cambios repentinos de humedad
provocando el agrietamiento de las piezas. Si bien
en muchos de los casos el dano no es significativo
y Unicamente afecta la parte estética, esto puede
conllevar a problemas estructurales si no se trata,
incluso se tiene el riesgo de colapso. Otro problemaes
que abren las vias de agresion para otras patologias.
Por ultimo, en los casos de estudio levantados un alto
porcentaje de las grietas provenian de las uniones,
pues las fijaciones resultaban inadecuadas para el
material, produciendo grande grietas en los extremos
de las piezas que corren el riesgo de abrirse por las
fuerzas que actuan sobre él.

Recomendacién: Se recomienda un mantenimiento periddico anual ) , ,
- Figura 126: Union del pilar con la
138 a elementos que presenten estos danos. Con este monterila en la Casa de Jas Posadas
mantenimientos se garantiza la prolongacion de la  &n6 e jnvestigacion. 2017.
vida Util del material.

Descripcion
sintoma/causa:

Figura 127: Union del pilar con la
Solera superior en la Casa Santos.
Grupo de investigacion. 2017.
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Metodologia de intervencion.

1.

Figura 128: Proceso de tratamiento
para elementos con grietas en las

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las grietas es
limpiar la zona afectada con aceite de linaza, disolvente y alcohol,
de este modo se puede conocer la profundidad del dano.

Luego, para rellenar la zona limpiada se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido se lija la superficie, hasta que quede lisa y
uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

caras de la pieza. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

FIG. 128

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 129 FIG. 130

Sintoma: Fisuras en las caras de las piezas.

Elemento:
Incidencia:
Origen:
Descripcion:

Posible causa:

Descripcion
sintoma/causa:

Recomendacion:

Estructura.

5.84%

Abidtico.

La fisura presenta una separacion menor a 1.5mm y
se encuentra en la superficie del material Unicamente.

Carga excesiva, defectos enla unién entre elementos,
variaciones  dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
penetracion de un elemento punzante.

La madera expuesta a la intemperie 0 condiciones
de temperatura y humedad, relativamente altos,
generan fisuras a nivel superficial causando
Unicamente danos en la parte estética mas no en
la estructura propia del elemento. También otros
factores que intervienen son la radiacion solar y la
lluvia que hinchan y encogen la madera, produciendo
la aparicion de pequenas fisuras.

Esto se puede ver con frecuencia en los pilares
de las edificaciones con galerias exteriores, y en
mayor medida si tienen dos pisos de altura, pues la
incidencia del sol y la lluvia son mayores lo que causa
la aparicion de las fisuras. Segun los resultados se
observa que muchas de las fisuras se producen
Unicamente en el recubrimiento del elemento, ya sea
por falta de adherencia o la utilizacion de materiales
inadecuados.

Para una correcta conservacion de las piezas de
madera que se encuentren al cargas excesivas
y cambios de temperatura. Se recomienda un
mantenimiento periédico anual a elementos que
presenten estos danos. Con este mantenimientos se
garantiza la prolongacion de la vida atil del material.

Figura 129: Pilar de la Casa de las
Posadas. Grupo de investigacion.
2017.

Figura 130: Union de una basa con
el pilar en el Museo de la Medicina.
Grupo de investigacion. 2017.
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Figura 131: Proceso de tratamiento
para elementos con fisuras en las
caras de las piezas. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las fisuras es
limpiar la zona afectada con aceite de linaza, disolvente y alcohol,
de este modo se puede conocer la profundidad del dano.

Luego, para rellenar la zona limpia se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espéatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido ljamos la superficie, hasta que este lisa y
uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 131

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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Elemento:
Incidencia:
Origen:
Descripcion:

Posible causa:

Descripcion
sintoma/causa:

Recomendacion:

S\ N

FIG. 132 FIG. 133

Orificios circulares en la superficie.

Estructura.

5.84%

Bidtico.

La desintegracion es la pérdida o desgaste abrasivo
de las particulas del material.

Insectos de ciclo larvario.

En general los ataques de insectos son propiciados
por la humedad en la que se encuentra la madera,
aparecen generalmente después de los hongos, en
lugares con alto contenido de humedad; esto es por
encima del 20%. En la mayoria de casos registrados
correspondian a sintomas hechos con anterioridad,
pues no se observod presencia de insectos o rastro
de serrin en sus proximidades; ademas la humedad
de los elementos en el momento de la inspeccion
era relativamente baja, lo que quiere decir que en
alguna fase de la vida del inmueble pudieran haber
contenido un exceso de humedad.

Los insectos atacan en gran medida las estructuras,
al ser obra gruesa, el alto contenido de albura que
poseen las hacen propensas a estos ataques. En las
edificaciones analizadas el ataque de los insectos
no son relevantes, pues la perdida de seccion es
minima, ademas que el duramen en la mayoria de
casos permanece intacto. El mayor problema viene
dado por la parte estética ya que los orificios y las
galerias sinuosas afectan notablemente la superficie
del elemento.

Para este tipo de danos, luego de realizar el
tratamiento curativo y si se realizo correctamente
el procedimiento no se volvera ha encontrar futuros
danos. Se recomienda un mantenimiento anual de la
capa protectora superficial para el mantenimiento de
la madera.

Cuando el tratamiento se realiza a zonas no activas,
se requiere solo de un tratamiento superficial de
protectores fungicidas.

Figura 132: Pilar de la Casa de las
Posadas. Grupo de investigacion.
2017.

Figura 133: Pilar de la Casa de las
Posadas. Grupo de investigacion.
2017.
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Figura 134: Proceso de tratamiento
para  elementos con  orificios
circulares.  Elaboracion:  Andrés
Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Delimitar las zonas afectadas, para prever zonas activas y no
activas y realizar el tratamiento tanto curativo como preventivo
respectivamente, unicamente en zonas activas.

Acceso a la limpieza de la zona, que consiste en eliminar los
materiales que recubren la madera, para no impedir la colocacion
del producto protector.

Una vez realizada la limpieza, se procede a un tratamiento
curativo a profundidad, que consiste en la inyeccion del producto
protector (base de pentaclorofenol) en el interior de la madera.

Luego del curado de la madera, se procede a la colocacion de
producto epoxi, para sellar los agujeros dejados por los insectos
de ciclo larvario (este paso es opcional).

Por Ultimo, se aplica una capa protectora superficial para futuras
afecciones y luego de ellos una capa de pintura o barniz.

FIG. 134

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 13 FIG. 136
Elemento: Estructura.
Incidencia: 511%
Origen: Bidtico.

Descripcion: Desgaste de las particulas superficiales del material,
el cual se produce progresivamente por factores
externos.

Posible causa: Rayos ultravioletas, viento, altas y bajas temperaturas,
falta de tratamiento, tratamientos inadecuados,
presencia de agua, métodos de limpieza, xil6fagos.

Descripcion La disminucion de medidas en las piezas estructurales
sintoma/causa: puede representar un serio problema, sin embargo,
en las edificaciones analizadas la pérdida de material
no afectaba la resistencia, pues en los pilares y
columnas la seccidn necesaria para resistir las
cargas suele ser mucho mayor. En el caso de que la
pérdida de seccion invalide el elemento solo existen
dos opciones: la sustitucion o la reparacion.
La principal causa que se vio fue la desaparicion de
la seccion en la base de los pilares, por accion de la
humedad. Por otra parte, esto se debe a que muchas
de las veces los elementos que se encuentran sobre
basas de hormigdn o piedra que estan en contacto
con el suelo, transmiten por capilaridad la humedad
a las piezas de madera. Las basas se encontraban a
solo 5cm de altura o en el mejor de los casos a 10cm,
lo que le hace propenso salpicaduras de agua.
En los casos de estudio se pudo determinar que los
elementos con estos sintomas tenian alto porcentaje
de humedad al momento de realizar el levantamiento
de informacion, en algunos piezas superaban el
20%, en la zona correspondiente al dafo, mucho
mayor que en otras partes del mismo elemento.
Este elevado contenido de humedad _puede ser la Figura 135: Pilar en el patio interior
144 base para que se desarrollen hongos o insectos, que 5 15 Casa de Jas Posadas. Grupo
también afectan a algunas de las piezas. de investigacion. 2017.

Recomendacién: Serecomiendaun maptemmlento perlodlgo semes_tral Figura 111: Pilar en el patio interior
a elementos que estén expuestos a la intemperie y del Museo de la Medicina. Grupo de
anual a los que estén en el interior. investigacion. 2017.
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Figura 137: Proceso de tratamiento
para elementos con disminucion de
medidas. Elaboracion: Andrés Reyes
- Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Se elimina la zona dahada, haciendo un corte hasta llegar a una
zona sana.

Luego de ello, se introducen barras de refuerzo en la madera,
tienen como mision mejorar el agarre del mortero, esto se realiza
con un taladro, la direccion del orificio debe ser oblicuo para no
estropear la seccion sana.

Una vez colocado las barras de refuerzo, se procede a la
colocacion de un encofrado para reproducir la zona perdida.

Se vierte el mortero epoxi para rellenar el espacio dejado por la
parte danada en la madera, se prevé la aplicacion de guantes de
proteccion.

Una vez endurecido se retira el encofrado y se lija la superficie,
hasta que quede lisa y uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 137

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 138 | FIG. 139
Elemento: Estructura.
Incidencia: 4.38%
Origen: Bidtico.

Descripcion: Descomposicion de la madera por accion de hongos
u otros microorganismos, que causan perdida de
resistencia y cambios de color y textura.

Posible causa: Presencia de agua, presencia de xiléfagos.

La pudricion se debe principalmente a la presencia
de agua lluvia, la cual se filtra hasta llegar a los
materiales lignarios, ya sea por capilaridad o por
la existencia de fallas en las instalaciones. Es muy
comun encontrar este sintoma en edificaciones
patrimoniales, pudiendo producir graves dafos a las
estructuras de madera.

En los casos analizados se pudo observar que la
accion continua del agua afectaba los elementos de
madera llegando a la pudricion en algunos de ellos,
lo cual provocaba desprendimientos en la superficie
favoreciendo el desarrollo de los agentes bidticos.
Esto se puede corroborar en la zona inferior de las
columnas que estan en contacto directo con las
basas de hormigdn o piedra, en donde el contenido
de humedad es alto.

Descripcion
sintoma/causa:

Recomendacion: Para una mejor conservacion, se recomienda
eliminar la humedad que ha permitido el desarrollo
de los hongos de pudricion, con esto se detendra
en su mayoria el problema. Por ultimo, realizar
mantenimientos anuales como una mejor durabilidad
del material.

Figura 138: Union de basa y pilar
146 en la Casa de la Lira. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 139: Union de basa con el
pilar en la Casa de las Posadas.
Grupo de investigacion. 2017.
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Figura 140: Proceso de tratamiento
para elementos con presencia de
pudricion  fibrosa.  Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Se elimina la zona dafada, haciendo un corte hasta llegar a una
zona sana.

Luego, se introducen barras de refuerzo en la madera, si no es
posible en el interior se disponen los refuerzos en el perimetro del
elemento, tienen como misién mejorar el agarre del mortero, esto
se realiza con un taladro, la direccion del orificio debe ser oblicua
para no estropear la seccion sana.

Una vez colocado las barras de refuerzo, se procede a la
colocacion de un encofrado para reproducir la zona perdida.

Se vierte el mortero epoxi para rellenar el espacio dejado por la
parte dafiada en la madera, se prevé la aplicacion de guantes de
proteccion.

Una vez endurecido se retira el encofrado y se lija la superficie,
hasta que quede lisa y uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 140

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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FIG. 142

Elemento: Pisos.
Incidencia: 7.63%
Origen: Abidtico.

FIG. 141

Descripcion: Separacion de los materiales lignarios a consecuen-
cia de las fallas en las fijaciones.

Posible causa: Carga excesiva, defectos en la union entre elementos,
variaciones  dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
impacto o golpes.

Descripcion Las fallas en las uniones son muy comunes, debido

sintoma/causa: a que los pisos son obra fina y no admite grandes
contracciones en los elementos. En el caso de las
edificaciones analizadas se pudo observar que los
deslizamientos eran producidos por exceso de
cargas prolongadas sumado al alto contenido de
humedad, la madera tiende a perder su capacidad
resistente, provocando los desniveles en ciertas
zonas. Otro problema era el fallo de los sistemas de
fijacion, pues no resistian las fuerzas y muchos de
ellos colapsaban.

Recomendacion: Se recomienda para un mejor anclaje, la utilizacion
de tirafondos, colocado con equipos mecanicos
(taladro), y tener un mantenimiento periédico anual.

Figura 111: Puerta interior de la
Casa de las Posadas. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 111: Ventana interior de la
Escuela Taller Municipal. Grupo de
148 investigacion. 2017.

Figura 106: Proceso de tratamiento
para elementos dafados.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.
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Figura 113: Proceso de tratamiento
para elementos dariados.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

o

Retirar las piezas afectadas con mucho cuidado, para no
estropear los elementos sanos.

Una vez retirado los elementos en mal estado, se procede a
la limpieza de la zonas de anclaje (retiro de clavos, pernos o
similares).

Luego se procede a la colocacion de nuevas piezas de madera
(duelas paralelas), para un mejor anclaje los elementos a ser
colocados deben tener una junta plana galceada o a media
madera.

Posterior a la colocacion de las duelas, se coloca conectores
para fijar el elemento a la viga de apoyo, esto se realiza mediante
tirafondos de 2pulg (disminuye el deslizamiento) para una mejor
fijacion, no utilizar clavos, debido a los posibles danos y perdida
de resistencia en las uniones.

Por ultimo, se lija los elementos colocados y se pasa una capa
protectora con barniz te tipos microporoso.

FIG. 143
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FIG. 144 FIG. 145
Elemento: Pisos.
Incidencia: 5.34 %
Origen: Abidtico.

Descripcion: La fisura presenta una separacion menor a 1.5mmy
se encuentra en la superficie del material Unicamen-
te.

Posible causa: Carga excesiva, defectos en la union entre elementos,
variaciones dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
materiales inadecuados.

Descripcion LLa madera expuesta a la intemperie o condiciones

sintoma/causa: de temperatura y humedad, relativamente altos,
generan fisuras a nivel superficial causando
Unicamente danos en la parte estética mas no en la
estructura propia del elemento. Sin embargo, en los
pisos de las edificaciones muchas de las fisuras eran
causadas por la penetracion de los clavos y tarugos,
que son comunmente utilizados como métodos de
fijacion en estos inmuebles.

Recomendacién: Para una correcta conservacion de las piezas de

madera que se encuentren al cargas excesivas y
cambios de temperatura.
Se recomienda un mantenimiento periédico anual
a elementos que presenten estos danos. Con este
mantenimientos se garantiza la prolongacion de la
vida Util del material.

Figura 144: Piso interior de la Capilla
150 San Vicente de Paul. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 145: Piso interior del Museo de
la Medicina. Grupo de investigacion.
2017.
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Figura 146: Proceso de tratamiento
para elementos con fisuras en las
caras de las piezas. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las fisuras
es limpiar bien la zona afectada con aceite de linaza, disolvente
y alcohol, de este modo se puede conocer la profundidad del
dano.

Luego, para rellenar la zona limpia se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido se lija la superficie, hasta que quede lisa y
uniforme.

Por ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en

cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

<>

FIG. 146
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FIG. 147 FIG. 148

Elemento: Pisos.
Incidencia: 5.34 %
Origen: Abidtico.

Descripcion: Pérdida del tono original del color de la madera.

Posible causa: Rayos ultravioletas, viento, altas y bajas temperaturas,
falta de tratamiento, tratamientos inadecuados.

LLa decoloracion de la madera principalmente se debe
a la accion de los rayos ultravioletas que deterioran
la capa superficial, produciendo la pérdida del tono
natural o del tratamiento al cual fue expuesta la pieza.
El sol produce la fotodegradacion de la lignina, lo que
se refleja sobre todo en los cambios de coloracion
que tienden a la perdida de las propiedades fisicas
de la madera, cambiando la tonalidad.

En los casos de estudio esto se pudo observar en
los pisos de los balcones, que estan en constante
contacto con la lluvia y la radiacion solar. Ilgualmente
la falta de mantenimientos acelera el proceso de
decoloracion.

Descripcion
sintoma/causa:

Recomendacién: Se  recomienda un mantenimiento  periédico
semestral a elementos que estén expuestos a la
intemperie y anual a los que estén en el interior. Con
este mantenimientos se garantiza la prolongacion de
la vida Util del material.

Figura 147: Piso exterior de la
Casa de las Palomas. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 148: Piso exterior de la
Escuela Taller Municipal. Grupo de
investigacion. 2017.
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Figura 149: Proceso de tratamiento
para elementos con decoloracion
en la superficie de la madera.
Elaboracion: Andrés Reyes - Luis
Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Se elimina la zona dahada, haciendo un corte hasta llegar a una
zona sana.

Luego de ello, se introducen barras de refuerzo en la madera,
tienen como misién mejorar el agarre del mortero, esto se realiza
con un taladro, la direccion del orificio debe ser oblicua para no
estropear la seccion sana.

Una vez colocado las barras de refuerzo, se coloca de un
encofrado para reproducir la zona perdida.

Se vierte el mortero epoxi para rellenar el espacio dejado por la
parte dahada en la madera, se prevé la utilizacion de guantes de
proteccion.

Una vez endurecido se retira el encofrado vy se lija la superficie,
hasta que quede lisa y uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 149
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FIG. 150 FIG. 151

Elemento: Pisos.
Incidencia: 4.58 %
Origen: Abidtico.

Descripcion: Las grietas se presentan cuando la separacion es
mayor a 1.5mm y atraviesa el elemento.

Posible causa: Carga excesiva, defectos enla unién entre elementos,
variaciones dimensionales por cambios de
temperatura y humedad, exposicion a la intemperie,
impacto o golpes.

Este sintoma ocurre cuando la superficie de la

o Pieza tiene una pérdida progresiva de humedad,
lo que hace que se contraiga, evitando la salida
del agua y produciendo tensiones que agrietan
considerablemente la estructura del elemento.

En la mayoria de las edificaciones las grietas
se producian en las uniones, en el caso de los
machihembrados, fracasaban muchas de las veces
por el exceso de cargas y en otros casos por el alto
trafico de personas. Sin embargo, también es comun
observar que las grietas nacen desde las fijaciones
entre elementos, esto debido a que se utilizan clavos
o tarugos muy grandes para el ancho de las duelas.

Descripcion
sintoma/caus

Recomendaciéon: Se recomienda un mantenimiento periédico anual
a elementos que presenten estos danos. Con este
mantenimientos se garantiza la prolongacion de la
vida Util del material.

Figura 150: Piso exterior de la
154 Escuela Taller Municipal. Grupo de
investigacion. 2017.

Figura 151: Piso interior del Museo de
la Medicina. Grupo de investigacion.
2017.
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Figura 152: Proceso de tratamiento
para elementos con grietas en las
caras de la pieza. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Lo primero que se debe hacer para la reparacion de las grietas es
limpiar la zona afectada con aceite de linaza, disolvente y alcohol,
de este modo se puede saber la profundidad del dano.

Luego, para rellenar la zona limpiada se utiliza resina de epoxi.
Esto consiste en una mezcla de dos componentes de forma
homogénea, se prevé la utilizacion de guantes de proteccion.

La aplicacion de esta pasta, se realiza con una espatula de
manera cuidadosa.

Una vez endurecido se lija la superficie, hasta que quede lisa y
uniforme.

Por Ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 152
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Elemento:
Incidencia:
Origen:
Descripcion:

Posible causa:

Descripcion
sintoma/causa:

Recomendacion:

FIG. 153 FIG. 154

Disminucion de medidas de la pieza.

Pisos.

4.58 %

Bistico.

Desgaste de las particulas superficiales del material,

el cual se produce progresivamente por factores ex-
ternos.

Rayos ultravioletas, viento, altas y bajas temperatu-
ras, falta de tratamiento, tratamientos inadecuados,
presencia de agua, métodos de limpieza, xiléfagos.

La disminucién de medidas en los pisos representar
un serio problema. En las edificaciones analizadas
la pérdida de material puede afectar seriamente la
resistencia, al ser las duelas o tablas relativamente
delgadas. En el caso de que la pérdida de seccion
invalide el elemento solo existen dos opciones: la
sustitucion o la reparacion.

La principal causa de la disminucion de medidas en
los pisos es producido por accion de la humedad.
El constante contacto con ambientes humedos
produce el ablandamiento de las piezas, ademas que
favorece el desarrollo otros sintomas como hongos
0 insectos que aceleran el proceso de desgaste del
material.

En los casos de estudio se pudo observar presencia
de pudriciéon, sobre todo en los pisos de los balcones
expuestos a la intemperie, en donde constituia la
principal causa de la disminucién de medidas en las
piezas. Otros factores y en menor medida se deben
al constante uso que provoca la pérdida de las
capas superficiales asi como el contacto con otros
elementos de madera, un ejemplo son los rayones
que producen las puertas en el piso.

Se recomienda un mantenimiento periddico
semestral a elementos que estén expuestos a la
intemperie y anual a los que estén en el interior. Con
este mantenimientos se garantiza la prolongacion de
la vida util del material.

Figura 153: Piso interior de la
Antigua Jefatura de Transito. Grupo
de investigacion. 2017.

Figura 154: Piso interior del Museo de
la Medicina. Grupo de investigacion.
2017.
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Figura 113: Proceso de tratamiento
para elementos con disminucion de
medidas de la pieza. Elaboracion:
Andrés Reyes - Luis Zaruma. 2017.

Metodologia de intervencion.

1.

Se elimina la zona dahada, haciendo un corte hasta llegar a una
zona sana.

Luego de ello, se introducen barras de refuerzo en la madera,
tienen como mision mejorar el agarre del mortero, esto se realiza
con un taladro, la direccion del orificio debe ser oblicua para no
estropear la seccion sana.

Una vez colocado las barras de refuerzo, se procede a la
colocacion de un encofrado para reproducir la zona perdida.

Se vierte el mortero epoxi para rellenar el espacio dejado por la
parte dahada en la madera, se prevé la utilizacion de guantes de
proteccion.

Una vez endurecido se retira el encofrado vy se lija la superficie,
hasta que quede lisa y uniforme.

Por ultimo, se coloca barniz o pintura protectora, tomando en
cuenta que el producto debe ser microporoso para dejar respirar
a la madera.

FIG. 155

CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES
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CONCLUSIONES.

En base a la investigacion desarrollada, el grupo de tesis concluye que a nivel nacional no se ha
evidenciado la existencia de metodologias de intervencion propias parala madera de edificaciones
patrimoniales que brinden una soluciéon adecuada a los problemas patolégicos encontrados con
mayor incidencia en los diferentes elementos. Por esta razdn, es primordial considerar que los
inmuebles patrimoniales deben ser preservados y cuidados, a fin de lograr que sean un aporte
para la ciudad vy las futuras generaciones; estos no solo representan la historia sino también el
legado arquitectdnico trasmitido de generacion en generacion.

- Los sistemas constructivos utilizados en las edificaciones analizadas, corresponde
a las necesidades estructurales y materiales de las épocas en las que fueron
construidas. Por esta razon todos los materiales con el tiempo adquieren alguna
patologia, en el caso especifico de la madera ain mas, al ser este un material
biodegradable, se pudo observar que todas las edificaciones presentan algun tipo de
patologia que debe ser corregida de manera correcta para preservar los elementos y
evitar que se siga deteriorando.

- Mediante la metodologia de registro se obtuvo la informacion necesaria para
realizar el andlisis de los elementos de madera encontrados en las edificaciones
patrimoniales. El método utilizado facilitd el ingreso de datos, debido a que fueron
categorizados en tres niveles y asi, su pudo procesar los mismos de manera agil y
sencilla. Constituyd una herramienta primordial dentro de la investigacion, pues nos
dio el punto de partida en el levantamiento de cada caso, hasta llegar a obtener
los sintomas en las piezas, de forma especifica y finalmente comparar las distintas
patologias.

- Enlos resultados encontrados, las patologias de mayor incidencia se han localizado
en las carpinterias y estructuras de las edificaciones. En cuanto a una vision mas
especifica, los principales sintomas en elementos de madera se dan a causa de
problemas fisicos relacionados con los componentes complementarios al material
(uniones, revestimiento y acabado); y otro grupo debido a los agentes bidticos que
se alimentan de materiales lignarios, generando danos significativos al elemento.

- Enlas edificaciones analizadas, la mayoria de sintomas correspondian a la incidencia
de la humedad y defectos constructivos. En el caso de la obra gruesa como la
estructura, la principal causa de deterioro se daba en las zonas inferiores de los
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pilares, puesto que la dimension de la basa en casi todos los casos era insuficiente.
En el caso de la obra fina, se observd que la mayoria de falencias correspondian a
las uniones, pues los métodos de anclaje resultaban inadecuados.

- Las metodologias de intervencion para edificaciones patrimoniales con estructura
de madera son escasas, pues no existen métodos de conservacion que ayuden en
el proceso ni en el estudio de los danos. Si bien hay metodologias estas Unicamente
se centran en la tierra 0 en las patologias a nivel general de la edificacion, sin
embargo, con la metodologia aplicada en este trabajo se generan ventajas para
realizar una correcta intervencion dejando de lado métodos ambiguos realizados
hasta la actualidad.

- Al momento, en la ciudad de Cuenca se han realizado un sin numero de
intervenciones en edificaciones patrimoniales, con métodos y técnicas que difieren
con los tratados de conservacion estipulados en las “Cartas de Restauro”. Por lo
que es de suma importancia que las entidades encargadas controlen los procesos
de restauracion de dichas edificaciones, ya que son pocos los técnicos que se
apegan a los lineamientos para una correcta intervencion del inmueble, cuidando su
integridad y autenticidad. Lo importante es salvaguardar el material y las técnicas de
preservacion utilizadas deben ser respetuosas con el patrimonio.

- Se precisa que la metodologia de registro es uno de los pasos claves previo a
cualquier intervencion de algun elemento de una edificacion, pues facilita y brinda la
posibilidad a técnicos o usuarios que el levantamiento de informacion se lleve de una
manera ordenada y simplificada. Dando la posibilidad de hallar los posibles danos en
las distintas zonas de la edificacion de manera correcta.

- Luego de desarrollar todo el proceso de investigacion se determina que el estudio
de patologias en edificaciones con elementos de madera es un tema muy complejo,
donde intervienen una infinidad de factores como, la forma que fue construido el
elemento, el tipo de madera, la diversidad de afecciones que haya podido adquirir,
las condiciones ambientales, entre otras. Sin embargo, se trata de abarcar de
manera general todos estos aspectos y como todas las metodologias pretende ser
un aporte a las intervenciones que se vienen realizando en el patrimonio edificado
de la ciudad. Resulta complicado dar una solucion definitiva a todas los sintomas de
una edificacion, pues cada una tiene diferentes condicionantes que la hacen Unica,
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pero en si es un punto de partida para futuras investigaciones.

- Las intervenciones en estructuras de madera expuestas en este trabajo, no son las
Unicas que se vienen realizando hasta la actualidad. Sin embargo, segun el estudio
se determin® por parte del equipo de tesis que son los mas recomendables, teniendo
en cuenta los procesos técnicos adecuados que se utilizan en los diferentes tipos de
elementos de las edificaciones con valor patrimonial. Hay que tener presente que 10s
estudios y levantamientos que se realizan en la edificacion, determinan qué tipo de
intervencion es la adecuada para cada caso especifico, y es el técnico responsable
quien identifica la mejor solucion a los problemas patolégicos encontrados. Esta
investigacion pretende ser una herramienta que ayude a simplificar la informacion de
manera clara y precisa.

RECOMENDACIONES.

- La presencia de madera en elementos arquitectonicos de inmuebles patrimoniales
en la ciudad de Cuenca es recurrente; esto se puede evidenciar en la mayoria de
inmuebles: en la estructura portante, la armazdn de la cubierta, pisos, contrapisos,
entrepisos, escaleras, carpinterias de ventanas y puertas y en el armado de divisiones
verticales como el bahareque o simplemente como tabiques. Son varios elementos
en donde la madera se utiliza en la estructura o en los acabados, sin embargo,
al momento de realizar las intervenciones estas se deben hacer pieza por pieza,
manteniendo el material original.

- Esfundamental realizar antes de cualquier levantamiento de campo, una recopilacion
de toda la informacién disponible del inmueble, pues facilitara el entendimiento del
entorno vy las técnicas constructivas utilizadas en la edificacion. Estos datos se
deben indagar, a fin de tener una idea clara de lo que las casas representan en
el patrimonio edificado de la ciudad. Todos los antecedentes como el lugar en el
que se encuentra, época de construccion, fecha de restauracion, usos iniciales y
actuales, materialidad, morfologia, tipologia, sistemas constructivos, estado actual,
planos arquitectonicos, entre otros, son de vital importancia al momento de llevar
acabo el analisis de las edificaciones.
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- La importacion al momento del uso de la metodologia debe de ser clara para que
el registro de patologias sea exacto y la obtencion de resultados sea preciso. Luego
de este proceso, hay que tomar las consideraciones mas favorables en el ingreso
de datos en campo, ya sea mediante fichas fisicas o la utilizacion de métodos
tecnoldgicos. Finalmente, desarrollar la recopilacion digital de forma simplificada, de
facil entendimiento y manejo agil en el procesamiento de informacion abarcando los
distintos andlisis requeridos.

- Los elementos de madera siempre van a estar expuestos a diversos tipos de
agentes destructores (bidticos y abidticos). Por tal motivo se recomienda que a
pesar de haber tratado e intervenido el elemento, lo mas importante posterior al
tratamiento es el mantenimiento periddico que se debe dar a todas las piezas con
material lignario de la edificacion.

- Teniendo en cuenta que los procesos de rehabilitacion de una edificacion son
muy complejos por las distintas condicionantes del medio, se recomienda que en
futuras investigaciones se desarrollen metodologias de intervencion a cada elemento
en especifico. Pues en la investigacion se evidencia que el tema en general es
extenso para abordar y dar solucion a cada una de las patologias, debido a que los
porcentajes obtenidos no se consideraron en su totalidad al momento de realizar la
metodologia.
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ANEXOS.

ANEXO 1.

TEMA: METODOLOGIA DE INTERVENCION EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN EL
CENTRO HISTORICO DE CUENCA.

Entrevista al Arquitecto Cesar Piedra realizada el 03 de Mayo del 2017.

1. De manera general. ;Nos puede contar algo acerca de las intervenciones que ha podido
realizar en edificaciones patrimoniales con respecto a la madera?

Respuesta:

Bueno yo, en cuanto a estructura de madera he hecho algunas edificaciones. Pero basicamente,
estructuras de madera con una armadura similar a la que se utiliza en el bahareque, entonces
esa misma que es una estructura tri articulada, la base para la resistencia de la estructura de
madera, es toda la ensambladura; arriostramientos en base de riostras, cruz de san Andrés,
dinteles, pies derechos, cornijales (o de las esquinas) y las soleras de amarre horizontal. Cuando
participa esa estructura para terminado de madera, hay en tabla horizontal, en tabla vertical y
en tapa junta que se llama. Cuando hay un sistema vertical para favorecer la caida del agua y
cuando va la tabla en sentido horizontal debe cumplir un traslape entre las madera, entonces
usted puede hacer cosas decorativas, lo importante es que la traba no permita el ingreso de
insectos o tal, pero para la humedad con que haya la caida es suficiente. Y la humedad ambiental
no hay problema porque la madera es un material poroso que tiene mucha facilidad en absorber
la humedad ambiental y repeler la misma de acuerdo al clima.

También hay las construcciones de maderas en columnas expuestas como esta esta parte de
afuera y forradas como la que esta aqui en el interruptor, y también armazones formando vitrales
como el que ven aqui. Ahora dentro de la estructura de la madera es como dije, la mas resistente
sobre todo a cuestiones de esfuerzos horizontales, movimientos sismicos y esas cosas; la que
resiste mas que el mismo, queda en pie una de madera y no una de hormigdn. Entonces eso
es debido a la elasticidad que tiene la estructura, porque cada uno de los ensambles, son
nudos que tienen cierto movimiento, entonces es una articulacion mas una articulacion y otra
articulacion. Entonces en el momento que tiene el desfase para el movimiento no se desarma.
Ahora, otra parte de la estructura participa dentro de los muros de adobe, dentro de los muros
de ladrillo como elemento de arriostramiento vertical y horizontal. Entonces cuando un muro
portante de ladrillo, de bloque o de adobe, es armado en estructura de madera, es como que la
estructura es la madera y el material de la pared es el relleno.

2. En cuanto a los tipos de madera. ;Cuales son los mas comunes que se encuentran
dentro de las edificaciones patrimoniales?

Respuesta:

Bueno, el tipo de madera es el marar, el sarar, el motilon que son maderas de las alturas. Pero
se encuentran maderas originales del medio, el capuli, el nogal, el pino, el colorado, el cedro,
el laurel, pero en la estructura basicamente sobre todo en vigas esta el sarar y el marar; en
edificaciones coloniales no hay otra madera. En edificaciones ya mas actuales llega desde hace
unos 80 anos atras ya se encuentra en la estructura eucalipto, como tiene tantas variedades
entonces es innumerable; solamente hay una variedad o dos que son muy resquebrajadas, se
tuercen demasiado, las otra no tienen problemas de resistencia tanto en cubiertas, contra pisos,
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entre pisos.

3. ¢ Cuando se hace la sustitucion de algun elemento que esta totalmente dafiado, que
madera se suele colocar?

Respuesta:

La norma general es que si usted encuentra, por decir algo seique o romerillo, hay que poner
una madera de eucalipto, es decir una madera un poco mas dura que la de palo de vaca, es
decir, le analiza la estructura, el material que encuentra y si tiene que hacer un calce o colocar
una parte de un elemento dafiado, seria una especie de protesis, en ese caso hay que hacer con
una madera un poquito mas dura.

4, En cuanto a la restauracion, al momento de analizar toda la edificacion. ; Como se hace
el registro para saber que patologias se encuentran en la edificacion?

Respuesta:

El registro es por elementos, es decir, registro de la madera utilizada en estructura de cubierta, en
estructura de pared, en pisos, en ventanas, en columnas, en cubierta; y ahi se va determinando
si la falla de la madera es por humedad, es por insectos, es por quemado, 0 ha sido madera muy
tierna, ha sido cosechada en época diferente, entonces esta ya con polilla; esta en ambientes
donde hay comején, es decir ya se determina el tipo de insecto, y la humedad que traen algas
en fin. Entonces esa es la parte de danos que se encuentra.

5. ¢ Cual cree que es la principal causa de danos que se presenta con mayor frecuencia en
la madera de estas edificaciones?

Respuesta:

Bueno yo no tomaria como principal 0 como mayor, practicamente yo diria si en una estructura
de tierra 0 de madera, no esta protegida se dafa, de la lluvia la humedad la altera. Hay de todas,
los xiléfagos que son insectos, claro que se encuentran polillas y cosas ya muerto que no ataque
a la madera, estan con cierto desgaste pero resisten, mientras no pierda la superficie resistente
de la madera, no pierde la resistencia, porque siempre se utiliza, digamos, en vez de utilizar
15x12cm que es la que resiste, se le utiliza de 16x18cm entonces hay un limite, un coeficiente,
no solamente como coeficiente sino como una superficie de seguridad.

Otro dafo frecuente que se encuentra es por quemadura, 6sea incendios parciales, se deterioran
los pies derechos, se deterioran las vigas, eso si se encuentra, igual que la humedad es fuego
también. Ahora si la madera esta protegida dentro de las paredes de adobe no pasa nada,
usted encuentra intacta la madera. Porque? Porque la ausencia de oxigeno hace que no haya
creacion, la ausencia de humedad, igual.

6. ¢ Qué tratamientos son los mas comunes que se hace a la madera?

Respuesta:

Los tratamientos primero hay que protegerle de la humedad, hay que protegerla contra los
insectos, hay que protegerla contra los incendios, es decir un retardante para fuego.

7. ¢ Estos tratamientos se hacen antes o después de la colocacion de la madera?
Respuesta:

Hay diferentes procesos cuando se pasa con brocha o el veneno se inyecta en los huequitos que
estan en la superficie. Esto puede profundizar mas el Arq. Orellana.
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8. ¢ Existe alguna metodologia, en la ciudad o en el pais, para la intervencion, rehabilitacion
y conservacion de estas estructuras? o §,Se hace de manera empirica?

Respuesta:

Bueno no es un proceso empirico el de la proteccion, mas bien es cientifico. Lo que es empirico
es, en cada casa es diferente, porque las afectaciones son distintas, por ejemplo ahora que
salgamos le muestro si habido antes que pongan la cubierta ¢ Llovia en este patiecito?, esta
podrida la base de la columna, entonces depende de la causa el dano, o a la viceversa, dano
que encuentra busca la causa y es diferente a otros. Es decir, no hay como hay como hacer una
metodologia en ese sentido, mas bien utilizar cientificamente que productos son mas buenos
para la humedad, el medio ambiente, para la proteccion de la polilla, para el agua, si esta en el
exterior, para protegerle del fuego, en fin.

Ahora, la madera al exterior es preferible que sea natural, bien lijada, que no tenga poros,
asperezas, eso sobre todo es la mejor; pero siempre que contemos con madera madura, esto
quiere decir después de la edad ya de poder cortar, que en algunos es a los 10, 12 anos, hasta
los 30 anos, 40 anos, entonces llega a la madures la madera y hay que cortarle en determinado
tiempo del aio y sobre todo cuando no hay luna tierna y esa cosas para que no queda cargada
de humedad y se vuelve porosa la madera.

9. ¢ De donde se trae el material aqui en Cuenca, como se consigue?

Respuesta:

Todo esta industrializado, consigue productos diferentes y de marcas diferentes, lo importante
es indicar en la fabrica o almacén el producto que necesita y buscar el mas idéneo. Por ejemplo
entre los productos Sika, el Merulex que se llama que se le protege para la humeda y polilla es
uno de los mejores. Hay el Maderol, hay el Hidropen, es decir depende de la casa de fabrica del
producto para que sea catalogada la eficiencia, sea mayor 0 menor, pero eso es para cada en
especial.

10. Las edificaciones que se hacian en el centro histérico en un principio eran para vivienda
la mayoria. ;Qué nos puede decir acerca de los nuevos usos que se les da hoy en dia'y como
este afecta a las edificaciones patrimoniales?

Respuesta:

Bueno, si hace una restauracion y adaptacion al nuevo uso, practicamente 1o que se relaciona
a la madera no tiene por qué cambiarse ni alterarse. La madera igual puede resistir una vivienda
econdmica, una vivienda con un nivel mas alto, puede servir para un edificio, puede servir para
oficinas, puede servir para iglesias. Al sur de Chile hay Iglesias de 500 anos atras y ahora que
hay tanta facilidad entran ustedes a internet, todo Chiloé para abajo hay capillas de 500 anos
que estan ya casi petrificadas la madera, y maderas que estan durmientes directas al suelo,
entonces no debe darles temor. Vea por ejemplo la madera ahora en la arquitectura moderna
estan poniendo entablado hacia la fachada, mal protegido lo que sea, pero estan poniendo,
entonces eso quiere decir que no hay limite de uso. Ahora la proteccion mucho de la madera
tiene que ver con las pinturas, porque en una época el encalado o la pintura blanca, la café,
la azul, son colores mas por cuestion de arquitectura. Por ejemplo en los pueblos hay unas
flores, decoraciones dependiendo del grado cultural que tenga cada uno. Nos queda pruebas
y muestras lindisimas de la arquitectura natural con color. Hay pintura al leo, pintura al aceite,
pintura al agua, pinturas directas de tierras de color, que han servido para pintar la madera, pintar
la pared, en fin.
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11. Con respecto al tipo de madera, después de revestir, hay maderas duras y blandas.
¢, Como les afecta a estas los agentes patdégenos?

Respuesta:

Las maderas duras sirven para la estructura, para el azote de humedades, de sol, de intemperie;
y las blandas sirven para puertas, para ventanas, para los acabados, y ciertas maderas blandas
por ejemplo el pino, el ciprés sirven para la estructura porque son maderas que resisten. De
ahi si es que la madera esta seca y no madura, no hay problema, ésea no quiere decir que la
madera blanda, ¢la madera blanda es mas suave para el insecto?, si, pero si esta protegida no
hay problema.
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ANEXO 2.

TEMA: TRATAMIENTOS PARA LA MADERA DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN EL
CENTRO HISTORICO DE CUENCA.

Entrevista al Arquitecto José Luis Orellana realizada el 03 de Mayo del 2017.

1. ¢ Cuales son las principales patologias que se presentan en edificaciones del centro
histérico de Cuenca?

Respuesta:

Acerca de las principales patologias que se encuentran en las edificaciones patrimoniales,
principalmente en estructuras de madera, conocer que danos se pueden tratar antes y durante
la colocacion de las piezas de madera.

Primero comencemos definiendo a que se refiere 1o que son patologias porque es muy ambiguo
el criterio, ustedes podran ver en estructuras de madera tenemos lo que son cimientos, como 10s
apliques y detalles que conforman la parte arquitectonica que es lo que en mi criterio poseo mayor
conocimiento. En apliques se interviene mediante tratamientos de conservacion, preservacion
y restauracion. Uno de los tratamientos que se da desde antano, es el corte de la madera tiene
que ser en un tiempo justo debido a las creencias ancestrales, debe de ser en un tiempo justo
para que no sea atacado por los xiléfagos (polillas, microorganismos, entre otros). Los elementos
estructurales de madera previos a su montaje en obra deben tener un tratamiento de fumigacion
y desinfeccion, para eliminar todos los insectos. Algunos funguicidas utilizados antiguamente
servian para preservar el material eran el aceite quemado, aceite de linaza, entre otros; ahora
también se utiliza persevantes pero ya mas industrializados que tienen bases quimicas que
matan completamente a todos esos microorganismos.

Cuenca es una clara ciudad con casas del ambito republicano, o que se encuentra son pintura
mural o pintura tabular y la carpinteria de madera, de los cuales encontramos la pintura tabular
sobre madera, esta es aplicar una capa de impregnacion y sobre eso va el color, en la mayoria
de casos se trabajaba con oleo o pigmentos minerales dependiendo el estatus de la familia.
Los anélisis previos a un tratamiento para este tipo de pinturas se realiza mediante un ensayo
organoléptico que es vision, olfato y oido que se utiliza comiUnmente, posterior a este tratamiento
ya cuando se plantea un proceso de intervencion pasamos a los estudios de laboratorio, primero
se realiza una identificacion de tipologia de la madera, la contextura, en qué estado se encuentra
(a veces por el paso del tiempos pierden su reaccion fisica o su resistencia) y posteriormente en
algunos casos la adaptacion la adaptacion del tiempo que tiene la madera.

Luego comienza el proceso de la intervencion, lo primero que se hacen dependiendo del
estado en que éste la madera es la fumigacion, posteriormente la preservacion y después con
la consolidacion; en este caso sirve para darle fortaleza al cuerpo de la madera. En relacion a la
pintura tabular, a carpinteria se podria hacer casi similar pero con ciertas diferencias, tenemos
que salvaguardar la pintura antes que el soporte de madera, pueden ser reemplazados el soporte
mediante el devastado.

2. ¢ Visualmente, respecto a la pintura como podemos reconocer cuando ya tiene sus
patologias 0 cuando presenta danos en las piezas o elementos de madera”?

Respuesta:

Hay dos tipos de andlisis, el mecanico visual que es un poco ambiguo que se utiliza para una
observacion rapida que es el organoléptico, que su utiliza tanto por medio de golpes, el visual por
medio saber como esta el cuerpo de la pintura, a veces se le puede observar como pulverulento
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lo primero que se debe hacer es consolidada y fijar el pigmento para que no se nos pierde el
transcurso del trabajo de los procedimientos intervencion y con golpes si de escuchar hueco
la madera es porque esta polilla o por medio de presion si se rompe la madera es porque
esta polilla. Ese es el organoléptico. Posterior a eso se pasa al respaldos cientifico, se tomaron
muestras para identificar hasta qué tipo de insectos estan acabando la madera, todo eso se lo
realiza en el laboratorio. En la actualidad en la ciudad de Cuenca no se encuentra un laboratorio
dedicado a este tipo de estudios, pero los farmacéuticos podrian realizar este tipo de estudio.

3. ¢, Se aplica alguna metodologia para el proceso de rehabilitacion?

Respuesta:

Hay procesos estandares, comienza con la identificacion de los deterioros, después se va el
planteamiento de la intervencion. No estén boga pero los planteamientos internacionales dice
que mientras menos se afecte a la obra o mientras menos entre la mano a la obra es mejor, es
el criterio de la conservacion.

Todo proceso que posee una alteracion que tiene un bien inmueble, bien mueble o cualquier
obra de arte, porque esta catalogado como obra de arte mientras menos alteraciones tenga es
lo mas conveniente, cada alteracion es una patina que tiene cada obra mas que todo en bienes
arquitectonicos, la modificacion que se ha tenido, un repinte es una patina o una edad que se da
ala obra; lo tipico cuando se compra una casa se vuelve a pintar es un tiempo que transcurrio de
dueno a dueno eso se deberia rescatar. Estamos acostumbrados en Latinoamérica y sobre todo
en Ecuador, es un criterio de rescatar lo originan, lo primero que hubo es respaldarle pero en
algunos casos de intervencion perjudican mas que beneficiar a la obra, porque en la intervencion
hay un desgaste superior al 50% donde la obra pierde la mitad 0 mucho mas de la parte original,
donde su valor original ya comienza a tener a un falso histérico por tratar de recuperar todo eso.
En cuento a la metodologia, va primero desde el examen o desde de la propuesta de intervencion,
los anadlisis quimicos para tener un respaldo cientifico del por qué se hace, pasando por las
fijaciones, consolidaciones o velados de proteccion previo a la intervencion, posteriormente viene
las fumigaciones, consolidaciones, limpiezas, las eliminaciones que es el proceso de intervencion.
En si hay tres pasos: la preservacion que es simplemente el microclima, eliminar todo elemento
extraio que alteran la obra, la conservacion en si, cuando se utilizan quimicos y puedes manejar
con el ambiente y la restauracion, es lo mas agresivo cuando hay faltantes, reintegras, partes
falsificadas. La preservacion viene primero, la conservacion después vy la restauracion si se lo
amerita, de ahi cada item de esos hay procesos, en la preservacion de la fotografia, identificacion
del deterioros la proteccion del bien y la eliminacion de elementos extraios, en la conservacion
viene la preservacion en si por medio de quimicos, por fumigantes o cualquier otro tipo de
biosidas y herbicidas, para luego pasar a las consolidaciones y la restauracion en si ya son
restituciones de faltantes, la reintegracion de color, recuperacion de patinas.
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ANEXO 3.

TEMA: PATOLOGIAS DE LA MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

Entrevista al Arquitecto Gustavo Lloret realizada el 01 de Septiembre del 2017.

Introduccion:

Para el analisis de este trabajo a depender de muchos factores con respecto a la madera, tiene
elementos decorativos, las pinturas, es imperativo salvar la pieza no tanto por la estructura si
no por lo que representa su valor historico, artistico y arquitectonico, se tiene que manejar claro
para poder actuar bien. En la casa de “Las Posadas” por ejemplo, es una edificacion colonial de
las pocas coloniales que hay en Cuenca, que me puse como meta (Restaurador) salvar toda la
estructura de madera que tienen la casa o por o menos la crujia frontal que da a la calle, en ese
caso no se cambid un solo elemento, ese es el mérito de como saberlo tratar, no cambiamos
ni una puerta, viga de madera del techo, no se cambid absolutamente nada todas las piezas se
conservaron iguales.

1. ¢,Qué solucion usted tomaba cuando encontraba las fisuras en la estructura?

Respuesta:

Se tiene que hacer un analisis estructural, para saber que pueden estar comprometido si esta
trabajando, hay que buscar la manera de darle resistencia a las piezas que no la tienen, buscar
métodos nuevos para solucionar y mantener la pieza original.

La falta de mantenimiento lamentablemente en nuestro medio es otro factor sUper importante ya
que afecta a la madera. Nosotros por ejemplo en la casa de “Las Posadas” se hizo con todo el
personal especialista en restauracion de bienes inmuebles, ellos se encargan justamente de cada
elemento ir haciendo del diagndstico de viga por viga, pilar, pilar, puerta (todas las puertas de la
parte frontal son originales) y todos los elementos encontrados en la edificacion. Eso requiere
de un trabajo de especializacion, para efectos de cura de la polilla hay que atacar de orificio por
hoy orificios de manera que van inyectandose los quimicos, primero para extinguir el insecto, es
un proceso lento, demorado de paciencia, porque las cosas cuando son de valor no queda de
otra manera, en el caso de “Las Posadas” se hizo un proceso tanto pilares, puertas, vigas de
inyeccion de quimicos contra las polillas de orificio por orificio que se puede tardar dos tres dias
por cada elemento, no es que en uno pongo Y se soluciona el problema, hay que poner en toda
la pieza y el quimico se va regando dentro del elemento, luego del proceso de la fumigacion,
también se le pasa un elemento quimico con brocha en la superficie de la pieza.

Estas son las maneras de ir haciendo las acciones de preservacion, luego de eso, ya cuando
se cura la madera viene un proceso que le llamamos “Consolidacion”, en el sentido de que se
introducen otro tipos de productos quimicos que van rellenando internamente todos los canales
y orificios que los insectos van dejando dentro de la madera, éste es un producto que por medio
de inyeccion se va introduciendo y eso se endura con los dias, le da cohesion al elemento de
madera, es un quimico que le va a dar consistencia pero también es un trabajo lento, porque hay
que sabe los productos se va a aplicar, obviamente tratandose de elementos importantes hay
que hacer no hay otra manera, yo creo que en la casa de “Las Posadas” ha dado resultado, no
creo que haya problemas de polillas. Ademas, los tipos de madera son diferentes, en algunas
son mas propensas a las polillas, también depende del clima y muchas serie de factores. Por
ejemplo, en Yunguilla todos los procesos de madera que han revisado ahora no valen nada, hay
que saber utilizar los productos es fundamental, en la cuestion de fumigacion y la cuestion de
consolidacion. Todo tipo de elementos de madera que hay en edificaciones patrimoniales hay
que revisar con mucho detalle para realizar un buen diagnéstico de tal manera poder enfrentar
los dafnos.
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2. ¢ Qué proceso se realiza en las fisuras de la madera?

Respuesta:

En este caso se puede inyectar particulas de madera, se puede rellenar con masilla o tiras de la
misma madera, asi se consigue la misma madera mejor aun. En el “Antiguo Hospital” hicimos
unos recalces en las estructuras y esto esta durando unos quince anos personalmente yo realice
estos trabajos.

3. ¢ Qué sucede cuando la seccion ya no es suficiente para su capacidad estructural?

Respuesta:

En lo posible, buscar el mismo tipo de madera y realizar un recalce, buscara una seccion
geométrica, un sistema con pernos o anillos, que con elementos quimicos (epdxico) dejar muy
bien unido las reposiciones, pero en estos casos uno tiene que ir creando las soluciones segun
el dano que se encuentre.

4. ¢ Como uno se puede dar cuenta cuando todavia estaba el insecto en el elemento de
madera?

Respuesta:

En este caso hay que realizar un proceso de varios dias. Cuando el bicho esté vivo produce
serrin por tal motivo hay que ir controlando y con ello conocer qué tipo de tratamiento se utilizara.
En lo General, para este tipo de estudio se debe clasificar las maderas, por ejemplo el eucalipto,
cedro, entre tantos que hay para la construccion unas mas, otras menos. Otro factor importante
es saber la edad de los arboles, la fecha de corte que es muy importante, la luna afecta al corte,
eso es muy cierto. En la actualidad hay muchos procesos de secano pero también depende de
las épocas de corte que son muy importantes, los arboles antiguos que no se estan utilizando
en la actualidad, todo se ha vuelto mas elementos metalicos, pero cuando se trata del proceso
de restauracion a que utiliza los elementos apropiados.

5. ¢ En el caso de los elementos que no son vistos que tratamiento se puede hacer?

Respuesta:

Hay que tratar de conservar, en la misma casa de “Las Posadas” por ejemplo, la cubierta si
bien se conservaron todas las vigas, sobre la estructura original se hizo una intervencion que
no se puede apreciar, es una estructura metalica que esta sobre la estructura de madera y que
esta trabajando igual con ella, se hizo un montaje sobre una viga de madera esto perfil metalico
formando la estructura de la cubierta, ahi estan descansando tableros y sobre eso esta hecha
la cubierta, donde esta asentada la teja, son cuestiones que tienen que van de acuerdo al
proyecto tiene que ir buscando la solucion, no es nada vedado en las cuestion de restauracion,
no es de utilizar técnicas actuales asi por asi, pero teniendo claro por qué hace. Las cuestiones
estructurales son fundamentales, se tiene que buscar soluciones con técnicas actuales, a veces
no siempre es facil conservar una pieza de esas.

Un poco mas delicados son las piezas que se ven, no es de cambiar por cambiar las piezas,
tranquilamente se puede reutilizar pero dando tratamientos adecuados y reforzamientos
estructurales igualmente adecuados, se pueden utilizar la misma perfilaria metélica, se puede
forrar en fin, tantas causas que puede haber.

Hay casos que se ha cambiado todos los elementos y piezas de madera especialmente los
portales, estos son procedimientos sin criterio, hay que tratar de conservar el cien por ciento
de los materiales, un buen ejemplo yo en las columnas de la catedral vieja que no se ven pero
hay una que esta vista, justamente para que puedan ver los estudiantes o la gente que visita,
ustedes pueden apreciar una estructura metalica que esta forrando un pilar, es un claro ejemplo
de lo que se hace y resguardar hacia el futuro ya que la madera no es eterna pero puede durar
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100, 200 anos de lo que ha durado. Al utilizar metal también tiene que tratarse, por ejemplo al
poner plantillas metalicas hay que evitar que se oxide, por cualquier causa hay humedad del
metal se oxida, se corroe y pierde su resistencia y capacidades para eso también hay que aplicar
productos anticorrosivos previamente.

Hay principios de restauracion que permiten tener condiciones que no haya tenido nunca antes
los elementos, se puede aplicar las técnicas estructurales actuales utilizadas en todas las partes
del mundo, hay que saber tener el criterio y aplicar sin temor, sin miedo, pero especificar que
esto se hace por tal motivo, mostrando lo que se pueden mostrar si es el caso. En la catedral
vieja hay un pilar que estéa con vidrio, para que se vea como esta el concepto constructivo que se
utilizé en los afos de construccion y con ellos diferenciar o viejo con lo actual. En las estructuras
de las cubiertas se puede mejorar con elementos estructurales metalicos por lo que no estan a
la vista ya se ha utilizado, en los edificios antiguos en misma catedral vieja, el hospital viejo, en el
pasaje Ledn se ha utilizado bien el concepto de estructuras metalicas. En la “Escuela Central” se
cambid algunas piezas y se consiguieron piezas de madera de eucalipto con secciones grandes
que es complicado, esos son algunos ejemplos. En las cuestiones ya cuando tienen elementos
de tipos de pintura hay que sdélo saber tratar, no perder las evidencias artisticas por ejemplo,
en cuestiones de vigas, cubierta, puertas hay que cuidar cosas patrimoniales y se puede hace.
Toda la cuestion de refuerzos, empalmes eso se tiene que trabajar, todo eso el arquitecto Felipe
Quesada debe saber muy bien.

Para conservar los elementos de madera se tienen que realizar un mantenimiento periddico, se
tienen que hacer hincapié en estos trabajos especificamente para las obras de restauracion,
uno acaba el trabajo y le vuelven llamar dentro de dos afos manifestando que esta danado,
esto es el problema de que no se hace un mantenimiento adecuado, para estos casos se debe
realizar un manual de mantenimiento, por decir cada seis meses se puede fumigar en la cubierta
para que no entre la polilla, otro ejemplo es el problema de las palomas darian el material de las
cubiertas de tal manera hay que tapar todos los ingresos que tengas estos animales. Lo principal
es el mantenimiento y la preservacion en todos los estructuras de madera de edificaciones
patrimoniales y asi después se evita trabajos de mayor escala.

En el pasaje Ledn se hizo un trabajo importante con las puertas, todas son originalmente como
estan ahora, son valores ya propios de las edificaciones, hay que valorar y tratar de recuperar, en
las mismas puertas de la catedral se hicieron trabajos de restauracion que quedaron bien, por
ejemplo en las puertas todo ese trabajo de reparacion, estaban torcidas con prensas y varios
dias, se fue introduciendo agua para enderezar las mismas; elementos que faltan se recuperan
se injertan, igual la polilla se tratan. Hay cosas que se diferencian con respecto lo nuevo de lo
antiguo y apreciar que es original y qué es lo que sea cambiado, hay casos que se restituye
faltantes hay que
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ANEXO 4.
FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDA.

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS PRESENTES EN ESTRUCTURAS DE u
DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

Universidad de Cuenca
|FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA Ne
A. DATOS GENERALES Croquis de ubicacion.
A1. Fecha de Registro: A2. Clave Catastral:
Ubicacion: Urbano[ | Aural__] Cédigo(VIHAR):
B. DATOS DEL EDIFICIO
B.1.Nombre del Inmueble:
B.2.Nombre del Propietario:
B.3. Ubicacion.
B.3.1. Direccion:
B.3.2. Ciudad: B.3.3. Orientacion:
B.3.4. Fecha de Construccion: B.3.5. Fecha de Restauracion:
B.3.6. Uso inicial: B.3.7. Uso actual:
C. DATOS ESPECIFICOS DE LA EDIFICACION
[c.1 sISTEMA CONSTRUCTIVO | [c.2NUMERO ELEMENTOS | [ c.3NOM.PLANTAS
Estruc. Macizas. Muro Portante Cimientos Subsuelo
Estruc. Entramados Pilar/Viga E.structura (superestructura) Planta Baja
Poste/Viga Pisos 1°. Planta Alta
Marcos Escaleras 2°. Planta Alta
Estruc. Planares
Arcos Divisiones verticales (Int. y Perif) 3°. Planta Alta
) Bévedas Carpinteria 4°, Planta Alta
Estruc. Laminares.
Cupulas Techo 5°. Planta Alta
Instalaciones (Elem. mecénicos)
D. FOTOGRAFIAS.
[D.1 FOTOGRAFIA 1 D.2 FOTOGRAFIA 2 | [D.3 FOTOGRAFIA 3
FR1 FR2 FR3
E. PLANTAS ESQUEMATICAS
Existen planos Sl |:| NO |:|
E.1. Planta Baja. E.2. 1°Planta Alta.
Observaciones:
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ANEXO FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA

[

E. PLANTAS ESQUEMATICAS

E.3. 2°Planta Alta.

E.5. 4° Planta Alta.

E.7. Corte 1.

Observaciones:

E.4. 3°Planta Alta.

E.6. 1°Planta de cubiertas.

E.8. Corte 2.
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ANEXO 5.
FICHAS DE REGISTRO DE ELEMENTO.

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE ELEMENTO ESTRUCTURA Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
ESTRUCTURA MACIZA |TAB. LLENO MEDIDAS DEL ELEMENTO w  [SUBSUELO g SALA NORTE
PLATAFORMA UNI| DIMENSION % P. BAJA & |COMEDOR 2 |NOR-ESTE
ESTRUCTURA PILAR ESPESOR m 5 E ira. P. ALTA § E COCINA % ESTE
ENTRAMADOS POSTE ANCHO m 3 & [2da. P. ALTA g & [DORMITORIO § SUR-ESTE
Vic LARGO m &2 [ara. P ALTA E2 [EsTar S [sur
ESTRUCTURA MARCOS ALTO m 54 [ata. P. ALTA £4 [zano0 £ [sur-oEsTE
PLANARES ARCOS PENDIENTE | % ; 5Sta. P. ALTA § BODEGA S [oesTe
ESTRUCT. LAMINARES  |NERVIO E % PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
£ |ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
'%_: ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= [LapRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| bivENsION | [(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é L |cavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) g BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
S’_'( S MEDIA MADERA ANCHO m HERRAJE METALICO UNID|  DIMENSION
|:_) E |coa pe miLano LARGO m CLAVOS ESPESOR m
|Q % E EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W lPERNOS ANCHO m
E E & [evp.ravo P é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (u/j < [GAY EsPoA Z [veTa DE cUERO MATERIAL 2:
ﬁ CAJA'Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
% CAJAEN CRUZ é CON BARBILLA ANCHO m
N ACOP. A LLAVE & [coLa DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [cam vEspia ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |earrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Cooriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
O 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enoibo BARRO
(E) O |PUELA MADERA ESPESOR m
E %  TABLA MADERA ANCHO m
s % LARGO m
W |[NOMBRE MADERA  [1.- 2-
s CARBONATO ESPECIFICACIONES:
E EMPANETE
ol®
<D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
% & |2 BASE DISOLVENTE
Z | 2 |ABASE DE ACEITE
% LATEX
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE ELEMENTO PISOS Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
CONTRA PISO MEDIDAS DEL ELEMENTO w  [SUBSUELO g SALA NORTE
ENTRE PISO UNI| DIMENSION % P. BAJA & |COMEDOR 2 |NOR-ESTE
ESPESOR m 5 é 1ra. P. ALTA § é COCINA % ESTE
ANCHO m 8 [ 2da. P. ALTA g [ DORMITORIO § SUR-ESTE
LARGO m 5 2 |ara. P ALTA £ 2 [esTar ?j SUR
ALTO m 58 [4ta. P ALTA €4 [ean0 & [SUR-OESTE
PENDIENTE | % g 5ta. P. ALTA § BODEGA 5 OESTE
z [4] PATIO NOR-OESTE
w UNID [ DIMENSION [NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
% |ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
'g_: ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. GOMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= [LapRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| bivENsION | [(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é L |cavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
§ < [Veom weoers ANCHO m HERRAJE METALICO UNID|  DIMENSION
,:_) E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
|Q % E EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W PERNOS ANCHO m
E E & [evp.ravo P é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (L{J) < |G EsPoA Z [veTa DE cUERO MATERIAL 2:
ﬂ CAJA'Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJAEN CRUZ & |conBaraiLLA ANCHO m
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [cam vEspia ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |earrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Croriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
O 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enoibo BaRRO
(E) O |PUELA MADERA ESPESOR m
E % TABLA MADERA ANCHO m
& Z LARGO m
el ssy——"— 2-
s CARBONATO ESPECIFICACIONES:
o 5 EMPANETE
186 <D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
E <C |A BASE DISOLVENTE
%() ,DD_: A BASE DE ACEITE
% LATEX
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

|FICHA DE ELEMENTO ESCALERAS Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
ESCALERA | MEDIDAS DEL ELEMENTO w  |SUBSUELO 5 [sAA NORTE
UNI| DIMENSION % P. BAJA & [COMEDOR 2 |NOR-ESTE
ESPESOR m 5 E 1ra. P. ALTA § E COCINA % ESTE
ANCHO m 3 o 2da. P. ALTA g [ DORMITORIO § SUR-ESTE
LARGO m 52 [3ra.P.ALTA ES |Estar S [sur
ALTO m 38 [4ta. P ALTA 24 (a0 £ |sur-oEsTE
PENDIENTE | % g 5ta. P. ALTA § BODEGA 5 OESTE
z 4] PATIO NOR-OESTE
w UNID [ DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
<Z( ESPESOR m N. FAMILIA 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
E ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. GIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
é MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. GOMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |LADRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é W |cavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
é < [Veom weoera ANCHO m HERRAJE METALICO UND |  DIMENSION
|:_) E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
(|_) 8 % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W |PERNOS ANCHO m
E F_E & [evP.ravo uup. é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (u/j < |G EsPoA Z [verape cuero MATERIAL 2:
d CAJA Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJAEN CRUZ & [conearaiLLA ANCHO m
9) ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 9,: CAJAY ESPIGA ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |eamrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Cooriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
(@] 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enuoibo BaRRO
(% O [PUELA MADERA ESPESOR m
g % TABLA MADERA ANCHO m
& 2 LARGO m
ad NOMBRE MADERA  |1.- 2-
6 CARBONATO ESPECIFICACIONES:
o 5 EMPANETE
<D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
E < |ABASE DISOLVENTE
(<'() ,DD_: A BASE DE ACEITE
% LATEX
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE ELEMENTO DIVISIONES VERTICALES Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
MUROS MEDIDAS DEL ELEMENTO w  [SUBSUELO g SALA NORTE
TABIQUES UNI| DIMENSION % P. BAJA & |COMEDOR 2 |NOR-ESTE
MAMPARA ESPESOR m 3 E 1ra. P. ALTA § E COGCINA § [este
ANCHO m 8 [ 2da. P. ALTA g [ DORMITORIO § SUR-ESTE
LARGO m 5 2 |ara. P ALTA £ 2 [estar ?j SUR
ALTO m 58 [4ta. P ALTA €4 [ean0 & [SUR-OESTE
PENDIENTE | % g 5ta. P. ALTA § BODEGA 5 OESTE
z [4] PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
% |ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
'g_: ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. GOMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= [LapRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| bivENsION | [(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é L |cuavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) g BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
é < [Veom weoers ANCHO m HERRAJE METALICO UNID | DIMENSION
,:_) E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
|Q % E EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W lPERNOS ANCHO m
E E & [evp.ravo P é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (u/j < |G EsPoA Z [veTa DE cUERO MATERIAL 2:
ﬂ CAJA'Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJAEN CRUZ & |conearaiLLA ANCHO m
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [camn vEespia ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |eamrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Cooriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
O 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enoibo BaRRO
(E) O |PUELA MADERA ESPESOR m
E % TABLA MADERA ANCHO m
& Z LARGO m
el ssy——— 2-
s CARBONATO ESPECIFICACIONES:
o 5 EMPANETE
188 <D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
E <C |A BASE DISOLVENTE
%() ,DD_: A BASE DE ACEITE
% LATEX
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE ELEMENTO CARPINTERIA Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
PUERTAS MEDIDAS DEL ELEMENTO u SUBSUELO g SALA NORTE
VENTANAS UNI| DIMENSION % P. BAJA & COMEDOR 2 [NOR-ESTE
BALAUSTRADAS ESPESOR m 3 E 1ra. P. ALTA ; E COGINA § |este
ANCHO m 3 o 2da. P. ALTA g [ DORMITORIO § SUR-ESTE
LARGO m 52 [3ra.P.ALTA ES |Estar S [sur
ALTO m 38 [4ta. P ALTA 24 (a0 £ |sur-oEsTE
PENDIENTE | % g 5ta. P. ALTA § BODEGA 5 OESTE
z 4] PATIO NOR-OESTE
w UNID [ DIMENSION [NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
<Z( ESPESOR m N. FAMILIA 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
E ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. GIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
é MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. GOMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |LADRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| DIMENSION | [(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é W |cavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
é < [Veom weoera ANCHO m HERRAJE METALICO UNID |  DIMENSION
|:_) E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
9 8 % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W |PERNOS ANCHO m
E F_E & [evP.ravo uup. é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (u/j < |G EsPoA Z [verape cuero MATERIAL 2:
d CAJA Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJAEN CRUZ & |con BaRBILLA ANCHO m
9) ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 9,: CAJA'Y ESPIGA ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |eamrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Cooriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
(@] 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enuoibo BaRRO
(% O |PUELA MADERA ESPESOR m
g % TABLA MADERA ANCHO m
& 2 LARGO m
ad NOMBRE MADERA  |1.- 2-
6 CARBONATO ESPECIFICACIONES:
o 5 EMPANETE
<D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
E < |ABASE DISOLVENTE
(<'() ,DD_: A BASE DE ACEITE
% LATEX
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS DE MADERA EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE ELEMENTO TECHO Ne
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
PLANA MEDIDAS DEL ELEMENTO w  |SUBSUELO g SALA NORTE
INCLINADA UNI| DIMENSION % P. BAJA & |COMEDOR 2 |NOR-ESTE
ESPESOR m 5 E 1ra. P. ALTA § é COCINA % ESTE
ANCHO m 8 [ 2da. P. ALTA g [ DORMITORIO § SUR-ESTE
LARGO m 5 2 |ara. P ALTA £ 2 [esTar ?j SUR
ALTO m 58 [4ta. P ALTA €4 [ean0 & [SUR-OESTE
PENDIENTE | % g 5ta. P. ALTA § BODEGA 5 OESTE
z [4] PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
% |ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
'g_: ANCHO m humedad (H < 20 %)
% LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E PIEDRA N. GOMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= [LapRILLO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
@) MORTERO CAL unip| bivENsION | [(H > 20 % permanente)
% MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
é L |cavos LARGO m
d % PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) g BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
é < [Veom weoers ANCHO m HERRAJE METALICO UNID|  DIMENSION
,:_) E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
|Q % E EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: W lPERNOS ANCHO m
E E & [evp.ravouup é FIBRA VEGETAL LARGO m
E (u/j < [GAAY EsPOA Z [veTa DE cUERO MATERIAL 2:
ﬂ CAJA'Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJAEN CRUZ & |conearaiLLA ANCHO m
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [cam vEsrica ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
(Z) & |eamrO
% a PIEDRAS PEQ.
8 T [Croriio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
O 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
% % ENLUCIDO CAL
S | © [enoibo BaRRO
(E) O |PUELA MADERA ESPESOR m
E % TABLA MADERA ANCHO m
& Z LARGO m
el asy——— 2-
s CARBONATO ESPECIFICACIONES:
o 5 EMPANETE
190 <D( A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
E <C |A BASE DISOLVENTE
%() ,DD_: A BASE DE ACEITE
% LATEX

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

| FICHA DE ELEMENTO ANEXO Ne |

[FOTOS DEL DETALLE |

FOTO 1 B FOTO 2 2 FOTO 3 FES

|GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO

DETALLE 1 FEDT DETALLE 2 FED2 - DETALLE 3 FEDS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:

OBSERVACION:
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ANEXO 6.
FICHA DE REGISTRO DE DANOS.

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

FICHA DE DANO Ne

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL 8
O
HUMEDAD RELATIVA ELEMENTO ¢
ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMIENTO|  ACABADO | 0N 0TROS TOMA DE DATOS DEL SINTOMA a
[TEMPERATURA AMBIENTE E
ELEMENTOS
NO EXISTE VENTILACION ADHERENTE / ANCLAJE RELLENO|CONTINU| ELEM [ESTUC]PINTU % <
w B 1z
i 2 | |58
o] (] 3 Q o] 2| oz
%% ] o < é% o| &< x w
LISTADO DE a7 | 12| L= BledsieBlE | | Elll o | Blglz 2 < |olg|2®
21 | EERERLEREREE ] FEEEEE |0 el | BE2e| s HEHE
SINTOMAS o= 80523%9@3453 2 [ololololzl3] [E[H =2 | Bz 2] @ e 9 e z [efg[E
e i o o B I e o e o o S e e o g2 o2(2[8lal-| z o 4] 2 Ed coz)12|@
= el e BB EEECEER] B R RS et S 1 2 | 8 [215]e
[a}
2125 RIS BRIREEEISEREERE [SE] SR EERBERIS < [omu] omTu[ oM u] omJul omTul ]S

Curvatura de cara de elemento
Curvatura de canto de elemento
Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento
Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucién en medidas de pieza
Deslizamiento de uniones
Deslizamiento de acoplamiento
Deslizamiento de empalmes
Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion

Crietas en los nudos de la madera

Fisuras en las caras de la pieza
Crieta en las caras de la pieza
Desintegracion superficie apoyo
Desintegracién en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricion cubica

Pudricion fibrosa

Viruta en estado de pudricion
Mancha parda, escurrimiento agua
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

Mancha verdosas

Mancha de dxido en madera

Decoloracion de la madera
Agrisado de la madera

Sonido sordo al golpear madera
Ablandamiento de la madera
Presencia de moho

Presencia de hongos

Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche
Insectos Lictidos (polilla)
Insectos Andbidos (carcoma)
Insectos Curculiénidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular o= 1 -2 mm
Orificio circular o= 1,5 - 2 mm
Orificio circular o= 2 a 4 mm
Orificio ovalado o= 6 -10 mm
Serrin muy fino, harinoso

Serrin rugoso al tacto

Galerias irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccidn
Ataque en albura

Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta
Carbonizacién en madera
Traquelado en superficial
Madera seca al tacto

Madera himeda al tacto

Presencia de humedad en elemento

Fuentes de humedad cercana

Ambiente himedo
Temperatura ambiente elevada

OBSERVACIONES:

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

| |FicHA DE DAROS ANEXO Ne |
[SINTOMA: | [# SINTOMA: |

FOTO CON PALETA: T FOTO ESPECIFICA: 2 FOTO GENERAL:
[SINTOMA: | [# SINTOMA: |

FOTO CON PALETA: P FOTO ESPECIFICA: 5 FOTO GENERAL:
[SINTOMA: | [# SINTOMA: |
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FOTO CON PALETA: 7 FOTO ESPECIFICA: % FOTO GENERAL:
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ANEXO 7.
REGISTRO DE LEVANTAMIENTO DE PATOLOGIAS DE UNA VIVIENDA.
CASA DE LAS POSADAS.
@ unweRsIpAD B curnca

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
Ne 001

EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FR |FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA

A. DATOS GENERALES

A1. Fecha de Registro: 27-may-17 /
Urbano Rural|:| /4// /t /
)

A2. Clave Catastral: 01-02-005
Codigo(VIHAR): VALOR ARQUITECTONICO Al

Ubicacion:

D l /t
B. DATOS DEL EDIFICIO > /%/;//
CASA DE LOS ARCOS I

B.1.Nombre del Inmueble: \_
UNIVERSIDAD DE CUENCA

B.2.Nombre del Propietario:
B.3. Ubicacién.

B.3.1. Direccién: CALLE CONDAMINE 12-21
B.3.2. Ciudad: CUENCA

B.3.4. Fecha de Construccion: 1915
B.3.6. Uso inicial: VIVIENDA

C. DATOS ESPECIFICOS DE LA EDIFICACION

B.3.3. Orientacion: NOROESTE
B.3.5. Fecha de Restauracion:
B.3.7. Uso actual:  OFICINAS

IC.‘I SISTEMA CONSTRUCTIVO

IC.2 NUMERO ELEMENTOS

[ c.3NOM. PLANTAS |

Estruc. Macizas. Muro Portante Cimientos Subsuelo X
Pilar/Viga X Estructura (superestructura) X Planta Baja X
Estruc. Entramados -
Poste/Viga X Pisos X 1°. Planta Alta X
Marcos Escaleras X 2°, Planta Alta X
Estruc. Planares — - -
Arcos Divisiones verticales (Int. y Perif) X 3°. Planta Alta
. Bovedas Carpinteria X 4°, Planta Alta
Estruc. Laminares.
Cupulas Techo X 5°. Planta Alta
Instalaciones (Elem. mecéanicos)

D. FOTOGRAFIAS.

[D.1 FOTOGRAFIA 1 |

[D.2 FOTOGRAFIA 2

[D.3 FOTOGRAFIA 3

005-FR1

005-FR2

005-FR3

E. PLANTAS ESQUEMATICAS

Existen planos Sl

E.1. Planta Baja. E.2. 1° Planta Alta.

]

[N

Observaciones: También existe primera, segunda y tercera planta.

Durante el levantamiento no se tuvo accesos a otros espacios aparte de los analizados.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN

EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

@ UNIVERSIDAD DE CuENCA

005_FR ANEXO FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA

Ne |002

E. PLANTAS ESQUEMATICAS

E.3. 2°Planta Alta.

i
4

E.5. 4° Segunda Planta Baja.

l#—

|

!

N |
1

4

Observaciones:

E.4. 3° Primera Planta Baja.

:

g

E.8. Corte 1.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

o

005_FE FICHA DE ELEMENTO ESTRUCTURA Ne 001 |
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
ESTRUCTURA MACIZA |TAB. LLENO MEDIDAS DEL ELEMENTO g SUBSUELO X z SALA NORTE
PLATAFORMA UNI| DIMENSION [z [p. BAJA 8 ¢ |SOMEDOR g [NOR-ESTE
ESTRUCTURA PILAR ESPESOR | m (5) £ [ira. P.ALTA B & |COCINA g ESTE
ENTRAMADOS POSTE x |ANCHO m 0.20 8 & |2da. P.ALTA i g [DORMITORIO S |SUR-ESTE
[ 5 3
VIGA LARGO m 0.20 32 [3a.P.ALTA gk [EsTar S [SUR
@ —
ESTRUGTURA MARCOS ALTO m 1.97 38 |4taP. ALTA ou [BaRO Z |SUR-OESTE
PLANARES ARCOS PENDIENTE | % S |par.ATA 29 [BoDEGA x| & [oEsTE
ESTRUCT. LAMINARES [NERVIO s i PATIO NOR-OESTE X
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
Z |ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
% ANCHO m 0.20 LATIFOLEADA humedad (H < 20 %)
5 LARGO m 1.97 N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
. X
é MADERA ASERRADA X |EUCALYPTUS humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
i ~
I |MADERA MEDIA ASERRADA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |MADERA ROLLIZA EUCALIPTO suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
9 MORTERO CAL UNID| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
E MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
E HERRAJE METALICO ANCHO m 0.07 permanente)
d w eravos LARGO m 0.07
o E PERNOS MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
(&) % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA X |MATERIAL 1: EUCALIPTO
é < [VEDA MADERA ANCHO m HERRAJE METALICO UNID [ DIMENSION
w
o = % COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS ESPESOR m
E 8 @ [EvP. Lave ESPECIFICACIONES: W |PERNOS ANCHO m 0.2
[} F_C & |eve. ravo up. La caja y espiga tienen dos componentes: el é FIBRA VEGETAL LARGO m 1.97
> nl <= gujero de la caja o mortaje y la lengua de la =
H L CAJA'Y ESPIGA X |espiga. < |VETA DE CUERO MATERIAL 2:
w CAJA Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
o CAJAEN CRUZ & |con BarBILLA ANCHO m
2 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E ACOP. DENTADO 2 [cany EspPica ESPECIFICACIONES:
E o |FBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
% & |eARRO
% E PIEDRAS PEQ.
8 T [Caomiio
o [ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
9 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES: <
E % ENLUCIDO CAL 1
S [ © |enwucibo Barro K =
(% @) DUELA MADERA ESPESOR m _,a__. - -1 .._e..
= .
g & [mBLa MADERA ANCHO m
o % LARGO
D |NOMBRE MADERA  |1.- 2.-
S CARBONATO ESPECIFICACIONES:
2 |EMPARETE
o
[m)
é A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
<C | & |ABASE DISOLVENTE X
(q'() E A BASE DE ACEITE
o |LATEX N
>
DESCRIPCION CONSTRUCTIVA OBSERVACIONES
La entrada a las demés habitaciones de esta planta no estaba permitida.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

|005_FE |FICHA DE ELEMENTO ANEXO ESTRUCTURA Ne 001 |

[FOTOS DEL DETALLE |

FOTO q 005-ES1-FE1 FOTO 2 005'[31'”: FOTO 3 005-ES1-FE3

UNION DE COLUMNA CON PISO UNION DE VIGA Y COLUMNA

[GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO

s | Colummna de mader nueva de Eucalipto
T ks -

s T

-

_—

Tablon de ajuste (dimension variable)

DETALLE 1 005 ESTFEDT  DETALLE 2 CRESTFED?  DETALLE 3 ERESEE

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:
LOS ELEMENTOS PRESENTADOS CUENTAN CON UNION CAJA Y ESPIGA, METODO TRADICIONAL PARA ENSAMBLES DE MADERA

OBSERVACION:
ALGUNAS PIEZAS PRESENTAN DETERIORO DEBIDO A LA EXPOSICION A LA HUMEDAD A PESAR DE ESTAR BAJO CUBIERTA Y A AGENTES XILOFAGOS.

198
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FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FD FICHA DE DANO ESTRUCTURA - POSTE | Ne 001

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL é
HUMEDAD RELATIVA 20% ELEMENTO "
- ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMIENTO|  ACABADO | N oTROS TOMA DE DATOS DEL SINTOMA ]
TEMPERATURA AMBIENTE 21°C E
NO EXISTE VENTILACION 'ADHERENTE / ANCLAJE RELLENO|CONTINU] ELEM |EsTuc]pinTu| EHEVENTOS % <
w B >
5 g s 1138
O] O] ®
8 O] é <|© 2 OI o\%
LISTADO DE o = I L W ! oy =1 I I L R =1 | |el«l« Gtz | [B|<E 3 ¢} E%J
ol | EIEIEE BICRIEER] (o] [<lElz]5lEE 2L | IBICE Y « < | g w
S LERBEILRBEERER 2 FEleReE |12 <2 Scgd & o 9} < |52
SINTOMAS il oy Hﬂ%u(f%Q(@%AE& clolglslslsEle] [=[E e 1 O ] T o 9 = z g |22
<(Z(’60>}‘3J o ] o N |t B ) B4 = (e} ] (8 & o] 74 0 D<880>Z a 8] jid < 7 2 |3|@
g 5 54 ot B = 4 M B 1 o T O e I s 4 e 4t o = g 4 4] z < L 2 2 o
i o o o e e ] e O 2 o of e ol o o e = 8|5
2lolElE LSS0 I3RS 5122l E [SIEIEE[ERIE] 1513 [SISIRe|EeEISISE | om[u] om]u] om[ul om [u] om[u] « [5]8

Curvatura de cara de elemento
Curvatura de canto de elemento

Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento
Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucion en medidas de pieza
Deslizamiento de uniones . 1 1 _Jom
Deslizamiento de acoplamiento
Deslizamiento de empalmes
Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion

Crietas en los nudos de la madera
Fisuras en las caras de la pieza . 2 12 Jem
Grieta en las caras de la pieza
Desintegracion superficie apoyo
Desintegracion en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricién clbica

Pudricién fibrosa

Viruta en estado de pudricion
Mancha parda, escurrimiento agua
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

Mancha verdosas
Mancha de 6xido en madera
Decoloracion de la madera

Agrisado de la madera
Sonido sordo al golpear madera
Ablandamiento de la madera

Presencia de moho
Presencia de hongos
Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche

Insectos Lictidos (polilla)

Insectos Anobidos (carcoma)

Insectos Curculiénidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular e= 1 -2 mm

Orificio circular o= 1,5 - 2 mm

Orificio circular 0= 2 a 4 mm

Orificio ovalado o= 6 -10 mm
Serrin muy fino, harinoso
Serrin rugoso al tacto

Galerias irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccién
Ataque en albura

Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta
Carbonizacion en madera
Traguelado en superficial

Madera seca al tacto . 3
Madera himeda al tacto

Presencia de humedad en elemento

Fuentes de humedad cercana

Ambiente himedo

Temperatura ambiente elevada

OBSERVACIONES:

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

loos_FD |FicHA DE DAROS ANEXO ESTRUCTURA - POSTE Ne oot |

[SINTOMA: |DESLIZAMIENTO EN UNIONES |# SINTOMA: | 1 |

PALETA DE REGISTRO

_ m:m Ubicacién Componentes de Elementos
1ADERA

PORTANTE

ANCLAJE

Ubicacion en Elementos:

RELLENO

Elementos z 2
Cimientos O12| conmwo
Estructira 3
Pisos zla
Escaleras Y
- g
Divisiones Verticales (Int. y Perif) S| 8| estucano
Carpinter Z
3
[Techo ald PINTURA
Elom. mocanicos) h

FOTO ESPECIFICA: 005-FD2-01

FOTO CON PALETA: 005 FDI-01 FOTO GENERAL:

[SINTOMA: [FISURAS EN LAS CARAS DE LAS PIEZAS [# SINTOMA: | 2

PALETA DE REGISTRO [

Ubicacion Componentes de Elementos

Escaloras
Iﬁvimnes Verticales (Int. y Perif
Carpinteria

‘echo

ESTUCADO

Codigo de Edificacior 005
m MADERA ¥

o |Eo| rormave
Namero de Sintoma 2 2 ls2

Z 25 mene
Ubicacon n Elamontos ]

o RELLENO

Elementos o

Ginierics a oo
Estructura (superesiruciora) X a

g
) z [H—

H

o

g

2

3

8

acaBano | RevesTm, | ST

FINTURA

(Elem_mecanicos)

005-FD3-02

FOTO CON PALETA: 005FO1-02 FOTO ESPECIFICA: 00570202 FOTO GENERAL:

[SINTOMA: |MADERA SECA AL TACTO [# SINTOMA: | 3

PALETA DE REGISTRO

Ui Capanentes do Elmanics
S N‘V’VW‘? -

3 | teoera P
o [Bo| rormanTe
Nimero de Sintoma: 3 2152
G128 wowe
Usicacion en Elementos: (23
8 led
o RELLENO
Elementos z 4
[Cimientos Oz conmmuo
Estructura X @la
P cly
2 OO Pisos 25| sevenos
Escaloras H
ivisiones Verticales (InL. y Peri) 2lg| esmueao
[Carpinteria HIE
Techo 8|3
S| ewTor
(Elom. mecanicos) <

FOTO GENERAL: ’ O TEaS

FOTO CON PALETA: 050108 FOTO ESPECIFICA: 005 F02 05

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

[ A

005_FE |FicHA DE ELEMENTO PISOS Ne 001 |
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
CONTRA PISO X MEDIDAS DEL ELEMENTO § SUBSUELO X 4 SALA NORTE
- w
ENTRE PISO UNI| DIMENSION | & P. BAJA 8 COMEDOR g NOR-ESTE
ESPESOR m § E ira. P. ALTA 5 E COCINA E ESTE
ANCHO m 1.10 S £ |20a. P. ALTA i § DORMITORIO 2 [SUR-ESTE
T 5 3
LARGO m 1.40 82 [3ra P.ALTA g y [ESTAR g [SUR
ALTO m 38 [4ta P ALTA a2 [BaRo 2 |SUR-OESTE
ke z
PENDIENTE | % 2 ; Sta. P. ALTA é BODEGA X & [oESTE
e o PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION [NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
[
<Z,: ESPESOR m 0.17  |N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la X
'g ANCHO m humedad (H < 20 %)
5 LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
é MADERA ASERRADA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
] -
I [VADERA POCO ASERRADA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |mADERA ROLLIZA suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
E MORTERO CAL unip| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
E MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
E HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
d W |ctavos LARGO m
2 Z
d < [PERNOS UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
[a)] % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA X |MATERIAL 1:
é < [VEDIA MADERA ANCHO m HERRAJE METALICO UNID | DIMENSION
o]
E E |coa be miLano LARGO m CLAVOS X |espesor m 0.06
g % E EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: Y rernos ANCHO m 0.2
] ,0_: & [evP. ravo uup. é FIBRA VEGETAL LARGO m 1.1
% ﬂ < CAJA Y ESPIGA <Z( VETA DE CUERO MATERIAL 2:
w CAJA Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
g CAJA EN CRUZ & [con BaraiLLA ANGHO m 0.006
n ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m 0.05
E ACOP. DENTADO 2 [casavEspica ESPECIFICACIONES:
E O |BRAVEGETAL ESPECIFICACIONES:
% & |earrO
o —
s o |PEORAS PEQ
8 T [Gorio
O [ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
9 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES:
E % ENLUCIDO CAL
S | © [enwucipo BarrO
5 O |PUELA MADERA X |EsPEsOR 0.02
=
g & [mneLamapera ANCHO 0.17
e % LARGO m 1.1
O |NOMBRE MADERA  |1.- 2.
s CARBONATO ESPECIFICACIONES:
2 [EmPARETE
ol @
(@)
< A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
2 L |ABASE DISOLVENTE X
2 2 [ABase DE AcETE
z
o |LATEX

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

OBSERVACIONES

La entrada a las demas habitaciones de esta planta no estaba permitid

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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.5“". l‘. UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA
|OO5_FE |FICHA DE ELEMENTO ANEXO PISOS Ne 001 |
[FOTOS DEL DETALLE |
ég

FOTO 1 005-PH-FE1 FOTO 2 005-PH-FE2 FOTO 3 — 005-PI1-FE3
UNION DE DUELAS DE MADERA
|GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO

e — ‘ [

%¥ i Tabion - Tabloncillo de madera

[ . de eucalipto d@18 - 9 x 4 cm
E— — S o~
" |
DETALLE 1 COSPITFEDT DETALLE 2 GOSPITED2  DETALLE 3 50 Pi7 FEDG
DESCRIPCION DEL ELEMENTO:
UNION DE TABLAS DE DUELAS POR CLAVOS
OBSERVACION:
202 SE ENCONTRARON DUELAS DE DISTINTAS DIMESIONES POR LO QUE SE SE TOMO UN PROMEDIO ENTRE LAS 3 MEDIDAS DIFERENTES

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FD FICHA DE DANO PISOS - CONTRAPISO | Ne 001

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL §
HUMEDAD RELATIVA 18% ELEMENTO f
o ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMEENTO|  ACABADO | 0N oTROS TOMA DE DATOS DEL SINTOMA @
 TEMPERATURA AMBIENTE 21°C =
NO EXISTE VENTILACION ADHERENTE / ANCLAJE RELLENOJCONTINU| ELEM |ESTUC | PINTU. ELEMENTOS % <
w [ o
4 < % 2
2 S é <19 R T oz
2 <:( _IQ] |« % o 9l <l [ol«|<] ] 5( % Jg E o 8 (ﬁ
LISTADO DE 215 | RlELEE] BERIEERl I8 1-Fll51EE =] 1 I S e < o |Ela®
k4 S E:mg—waamjgm o] I e el (o] r| 2 A <3 gd & o 9] < |52
SINTOMAS i 11 ] 5 o 3 4 e o P 4 4 54 S O 4 Sk 4 9 e o o z |3 |28E
[ 5 1) (%) Y (P 5 P P4 e ] () O () ][] ] ]} b4 W wlwl ool d @ I o1 5 S g (5]%
Eq =4 14]161 sl ] ] 1 i1 ¢4 =l o] o] o) 9} ofz o] |S[LI012121-E o e z < 15) S |54
= Bt EEEEBEEEEER! 12| EEsERERE |12 12 L = 1 + | 38 12 [
D o a}
2ol 2|45 ERIEEEEISISIREISIEEIEIERIE [S12] [SISRlal2lal=|B[EE oM o] om o] oMol om o] om o] = |=[€
Curvatura de cara de elemento 1 5 m
Curvatura de canto de elemento |
Alabeo de elemento |
Abarquillado o atejado de elemento 2 5 m
Desnivel del plano del piso
Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucion en medidas de pieza 3 2 Jcm
Deslizamiento de uniones 4 2 fcm

Deslizamiento de acoplamiento

Deslizamiento de empalmes
Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion

Crietas en los nudos de la madera
Fisuras en las caras de la pieza

Grieta en las caras de la pieza
Desintegracion superficie apoyo . 5
Desintegracion en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricion ctibica

Pudricion fibrosa

Viruta en estado de pudricion

Mancha parda, escurrimiento agua
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

Mancha verdosas

Mancha de dxido en madera
Decoloracién de la madera
Agrisado de la madera

Sonido sordo al golpear madera
Ablandamiento de la madera

Presencia de moho

Presencia de hongos
Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche
Insectos Lictidos (polilla) . 6 2 Jem
Insectos Andbidos (carcoma)

Insectos Curculionidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular o= 1 -2 mm

Orificio circular o= 1,5 - 2 mm

Orificio circular 0= 2 a 4 mm

QOrificio ovalado o= 6 -10 mm

Serrin muy fino, harinoso

Serrin rugoso al tacto

Galerfas irregulares y sinuosas

Ataque en periferia de seccidn

Ataque en albura . 7
Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta

Carbonizacion en madera
Traquelado en superficial
Madera seca al tacto
Madera himeda al tacto . 8
Presencia de humedad en elemento

Fuentes de humedad cercana
Ambiente himedo
Temperatura ambiente elevada

OBSERVACIONES:

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN </
EDIFICACIONES PATRIMONIALES. (/
|oos_rD |FICHA DE DAROS ANEXO PISOS - CONTRAPISO Ne oot |
[SINTOMA: [CURVATURA DE LA CARA DEL ELEMENTO [# sSINTOMA: | 1 |

PALETA DE REGISTRO

Ubicacién Companenes de Elemenias
Gadigo ce Edifioacior 05

Nﬂmnmmsln(oma.‘:l % gg ?:;fiit

E;ﬁ:::(supeveswcmm] T % é ——

B e e [ T

s (Elem. mecanicos) ) 8 g ERTURA
FOTO CON PALETA: 005FO10T FQTO ESPECIFICA: 005F0201 EOTO GENERAL: 005-FD5.01
[SINTOMA: [DESINTEGRACION EN LA SUPERFICIE DE APOYO [# SINTOMA: | 5

o

-

PALETA DE REGISTRO

Codigoce Edmcumo mea;nn c:_,‘,::::: P
e
(Elem. mecénicos| ) Clg| ewmm
FOTO CON PALETA: T FOTO ESPECIFICA: e e |
|SINTOMA: |INSECTOS LICTIDOS (POLILLA) [# SINTOMA: | 6

)

PALETA DE REGISTRO

TT— mm Ubicacion Componentes ce Elementos
3 1130ERA

=
Ubicacion en Elementos i é:
Elementos ; 2 renene g-
::::a:;‘ur: a % CONTINUO. =‘E
P\s:je _ L3 ; g | amwewros | x Ei
I@vmonas Verticales (Int.y Perif) 9 i =
Cerpintera 3 %
[ (Elem. mecanicos) =
FOTO CON PALETA: 005F0106 FQTO ESPECIFICA: 00570206 FQTO GENERAL: 0o TRe08

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA ¢

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FE |FICHA DE ELEMENTO ESCALERAS | Ne oo |
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
ESCALERA | MEDIDAS DEL ELEMENTO g SUBSUELO x|z |sAa NORTE
UNI| DIMENSION & P. BAJA 8 s COMEDOR g NOR-ESTE
ESPESOR | m 0.12 S & [ra.P.ALTA g |cocina g [EsTE
ANCHO m 1 3 & |2da. P. ALTA i 3 [DORMITORIO é SUR-ESTE
LARGO m 4.2 52 [3ra P ALTA 3% [esTar % SUR
ALTO m 1.68 38 |ata P ALTA 54 [Baro z [sur-oEsTE
PENDIENTE | % ; 5ta. P. ALTA g ° BODEGA X g OESTE
S & PATIO NOR-OESTE
w UNID | DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
<Z( ESPESOR m N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la
% ANCHO m humedad (H < 20 %)
i LARGO m N. GIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar %
é MADERA ASERRADA humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
E MADERA MEDIA ASERRADA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |MADERA ROLLIZA suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
9 MORTERO CAL uniD| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
5 MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
> HERRAJE METALICO ANCHO m 0.006 permanente)
E % CLAVOS LARGO m 0.05 _
o | S [Emes MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
(=) LZ) BRIDA METAL ESPESOR m MADERA MATERIAL 1:
&: <\( MEDIA MADERA ANCHO m HERRAJE METALICO UNID DIMENSION
E E COLA DE MILANO LARGO m CLAVOS X |espesor m
}C—) 8 % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: & [Pernos ANCHO m 0.006
E FE "O—' EMP. RAYO JUP. é FIBRA VEGETAL LARGO m 0.05
E m < [cay ESPiGA <Z( VETA DE CUERO MATERIAL 2:
d CAJA Y ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
d CAJA EN CRUZ & |con BARBILLA ANCHO m
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m
E [ACOP. DENTADO 9( CAJA'Y ESPIGA ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
% & [BARRO
% E PIEDRAS PEQ.
8 T [CoRio
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
'Q g ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES: |
5 % ENLUCIDO CAL
S | © [enwucibo BaRRO
% ’Q DUELA MADERA ESPESOR m 0.02
S | & [7ABLAMADERA ANCHO m
Hi= LARGO m
T [Nowere waoema 1 2.-
& [caneonato ESPECIFICACIONES:
2 |EMPANETE
ol@
9: A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES: P |
E% é A BASE DISOLVENTE - ‘l“ e
2 2 [aBasE DE AceTE i
% LATEX i

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

OBSERVACIONES

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

|005_FE FICHA DE ELEMENTO ANEXO ESCALERAS Ne 001 |

[FOTOS DEL DETALLE |

FOTO 1 005-ESC-FE1

FOTO 2 005-ESC-FE2 FOTO 3 005-ESC-FE3
ESCALERA UNION DE DUELAS DE MADERA UNION DE HUELLA Y CONTRAHUE
LLA

[GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO |

Py H—@emo

o
@ia e Ymbinge de 1 8 m @ 2bla Yumbingue

‘;ﬁ\ Tab* de Yumbingue de 4cm
| An“mehlerm 50x50 x 3mm
>

_ — @

@040 de Yumbgue de § cm. i

- & metdlica
structua metsica peren G de 250 50 3mm

Corte Transversal
2 e mader de 2251 5cm Corte Longitudinal
T5am

DETALLE 1 005-ESC-FED1 DETALLE 2 005-ESC-FED2

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:
LAS ESCALERAS ESTAN SUJETAS DIRECTAMENTE A LA PARED Y NO PRESENTAN RELLENO INTERNO

OBSERVACION:
EXISTIA HUMEDAD CAUSANDO DETERIORO EN LAS PIEZAS DE MADERA ADEMAS DE LA PRESENCIA DE AGENTES XILOFAGOS

206
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FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FD FICHA DE DANO ESCALERAS | Ne 001

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL

HUMEDAD RELATIVA 20% ELEMENTO "
- ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMIENTO|  ACABADO | N oTROS TOMA DE DATOS DEL SINTOMA
TEMPERATURA AMBIENTE 21°C

NO EXISTE VENTILACION ADHERENTE / ANGLAJE __ JRELLENO|CONTINU] ELEM |EsTUC]PinTu]| E-EMENTOS

LISTADO DE
SINTOMAS

GETAL
INTOM,

MADERA SOPORTE
HERRAJE METALICO

CLAVOS

3
]
<
=
T
O
[a]
]

SIGNAR NUMERO AL

ESPESOR
ALTO
DISTANCIA

h:

IBRA VEGETAL

PORCENTAJE DE COMPONENTES CON
EL SINTOMA

PIEZA DE MADERA
HERRAJE METALICO

CLAVOS
% [HUMEDAD (CH %)

EMP. RAYO JUP.
PIEDRAS PEQ.
CARBONATO
COLA DE MILANO
# DE MUESTRA

EMPANETE
< |ANCHO
LARGO

FIBRA VI
LATEX
LACAS

Dl

=
c

D

(=
=)
<
[

D

=
c

D

2
c

|
(o]

Curvatura de cara de elemento
Curvatura de canto de elemento

[ TABLA MADERA

Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento
Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucion en medidas de pieza 2 2 1 Jcm
Deslizamiento de uniones

Deslizamiento de acoplamiento
Deslizamiento de empalmes
Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion

Crietas en los nudos de la madera
Fisuras en las caras de la pieza I 4 15 Jem

Grieta en las caras de la pieza cm| 30 |cm
Desintegracion superficie apoyo
Desintegracion en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricién clbica

Pudricién fibrosa

Viruta en estado de pudricion
Mancha parda, escurrimiento agua
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

o
N

Mancha verdosas
Mancha de 6xido en madera
Decoloracion de la madera

Agrisado de la madera
Sonido sordo al golpear madera . 6 2.00 fnm
Ablandamiento de la madera

Presencia de moho
Presencia de hongos
Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche
Insectos Lictidos (polilla) . 7
Insectos Anobidos (carcoma)

Insectos Curculiénidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular e= 1 -2 mm

Orificio circular o= 1,5 - 2 mm

Orificio circular 0= 2 a 4 mm

Orificio ovalado o= 6 -10 mm
Serrin muy fino, harinoso
Serrin rugoso al tacto

Galerias irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccién
Ataque en albura

Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta
Carbonizacion en madera
Traguelado en superficial

Madera seca al tacto . 8
Madera himeda al tacto

Presencia de humedad en elemento

Fuentes de humedad cercana

Ambiente himedo

Temperatura ambiente elevada

OBSERVACIONES:

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

IDENTIFIGACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

|OO5_FD |FICHA DE DANOS ANEXO ESCALERAS

[SINTOMA: [DISMINUCION EN MEDIDAS DE PIEZA [# SINTOMA: ]

PALETA DE REGISTRO
Ubicacién Companenies de Elementas
Godigo e Edifcacie o0s
FREEED
o (8| pormante
Namero do Sintoma: 2 £
G (28| ancue
=
Ubicacion en Elementos: o ]
o RELLENG.
Elementos 2
Ciriontos S
Estructura @ I3
G Z |G| eeventos | x
Escaleras X gle
Divisianes Verticales (Int. y Perif S
] 2|8 estcano
Carpinteria HEH
rechc!_ _ ClE | ewtma
Elem. mecanicos) )

FOTO CON PALETA: €oPEo FQTO ESPECIFICA: CoDEo FOTO GENERAL:

[SINTOMA: [DESLIZAMIENTO EN UNIONES [# SINTOMA: |

PALETA DE REGISTRO
Csdigo de Edicacia 4 Ubicacion Componentes de Elementos
2 MADERA.
o |2o| Pormante
r— E 2se
g 28 ancuae
Unicarion en Elementos §|38
") RELLENO
Elementos o )
[Cimientos oz CONTINVO
Estructura a1
Fisce HHEEE
Escaleras x| |g|¥]
[Divisiones Verticales (Int.y Peri) 8lg esrucaon
Carpinteria H
I 3
Tocho O PINTURA
[ (Elem._mecanicos] i

FOTO ESPECIFICA: CoDIGo

FOTO CON PALETA: copico

FOTO GENERAL:

CODIGO

[SINTOMA: [CURVATURA DE LA CARA DEL ELEMENTO [# SINTOMA: |

PALETA DE REGISTRO
P— = Usicacion Companentes de Elementos
2 | meoema
o [3o| pormante
Nimero ce Sintoma: Els
W28 ancwae
=185
Ubicacion en Elementos: R
@5 | reeno
Elementos 2 2
Cirmentos. a
2| conmnwo
Estructura Q&
Ly
208 Fios E |8 e | @
Escaleras x| |4[¥
5
Divisiones Verticales (Int. y Pefif) 4 EsTUCADO
Carpinteria H
[focno EH L] —
(Elem_ mecanicos]

FOTO CON PALETA: CODIGO

FOTO ESPECIFICA: CoDEO FOTO GENERAL: -

CODIGO

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



FACULTAD DE ARQUITECTURA

| UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN

EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

?{ UNIVERSIDAD DE CUENCA
T T

005_FE FICHA DE ELEMENTO DIVISIONES VERTICALES | Ne 001 |
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
MUROS MEDIDAS DEL ELEMENTO Y |SUBSUELO X| = SALA NORTE
= a w
TABIQUES UNI| DIMENSION [ 2z |pP. BAJA 3 < COMEDOR g NOR-ESTE
MAMPARA X |EsPESOR [ m 0.05 § E 1ra. P. ALTA 8 |cocina g [ESTE
ANCHO m 1.75 3 & [2da. P. ALTA &3 [pormiTorio S [SUR-ESTE
2 E> 4
L (o)
LARGO m \ % 3ra. P. ALTA § ; ESTAR g [SUR
ALTO m 0.65 34 |4t P. ALTA ou [BANO 2 |SUR-OESTE
oo z
PENDIENTE | % o |5t P.ALTA §  |BODEGA & |oEsTE
s 2 [paTiO NOR-OESTE
w UNID [ DIMENSION |[NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
=
'<Z£ ESPESOR m 0.05 N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la X
& [AncHo m s = humedad (H < 20 %)
5 LARGO m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
é MADERA ASERRADA 3 humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
w -
= MADERA MEDIA ASERRADA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |MADERA ROLLIZA § suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
9 MORTERO CAL UNID| DIMENSION | |(H > 20 % permanente)
E MORTERO BARRO ESPESOR m 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
% HERRAJE METALICO ANCHO m permanente)
— CLAVOS LARGO m
m|w -
d < |Pernos MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
@) % BRIDA METAL ESPESOR m MADERA X |[MATERIAL 1: EUCALIPTO
é < [ VeDa vaoERa ANCHO m HERRAJE METALICO UNID | DIMENSION
w
o E £ [coLa pe miLano LARGO m CLAVOS X |esPESOR m 0.045
E 8 % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: Y [pernos ANCHO m 0.2
| ,D_: 5 EMP. RAYO JUP. é FIBRA VEGETAL LARGO m 1.75
% ﬂ < |calay EsPicA Z |veraoe cuero MATERIAL 2:
w CAJAY ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
|_TJl CAJA EN CRUZ & |con BARBILLA ANCHO m 0.006
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m 0.05
E ACOP. DENTADO 9,: CAJA Y ESPIGA ESPECIFICACIONES
E o |FeRavesETAL ESPECIFICACIONES:
% & [sARRO
% 3 PIEDRAS PEQ.
8 T Io0AL0
O |ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
'9 2 ENLUCIDO HORM. MALLA ESPECIFICACIONES: T
5 % ENLUCIDO CAL i
E O |eNLUCIDO BARRO : ““ |
C’T’) O |PUELA MADERA ESPESOR m . L‘r%—
=
g & [mBLamaDERA ANCHO m B o
% % LARGO m =l
I |NOMBRE MADERA [1.- 2.- il [t
S CARBONATO ESPECIFICACIONES: It
= S [
5 = EMPANETE I
w
|
9: A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES: .
2 <L |A BASE DISOLVENTE J
Q|35 |
<C = |A BASE DE ACEITE i
Z = . |
T [uATEX e |
4
DESCRIPCION CONSTRUCTIVA OBSERVACIONES

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

|005_FE FICHA DE ELEMENTO ANEXO DIVISIONES VERTICALES Ne 001 |

[FOTOS DEL DETALLE |

005-DIV1-FE2 005-DIV1-FE3

FOTO 1 WOV FOTO 2 FOTO 3
UNION DE MAMPARA Y COLUMNA UNION DE MAMPARA Y VIGA UNION DE MAMPARA Y PARED

[GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO

DETALLE 1 005-DIV1-FED1

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:

EL ELEMENTO A LA VEZ QUE SEPARA ESPACIOS TAMBIEN SIRVE COMO VENTANA Y VENTILACION, YA QUE AL OBSERVAR A TRAVES DE ELLA
SE PUEDE VER LA OTRA HABITACION.

OBSERVACION:

210

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
s 1857

005_FD FICHA DE DANO DIVISIONES VERTICALES - MAMPARAS | Ne 001

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL é
HUMEDAD RELATIVA ELEMENTO ’
o% ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMIENTO|  ACABADO | N oTROS TOMA DE DATOS DEL SINTOMA ]
TEMPERATURA AMBIENTE | 23°C E
NO EXISTE VENTILACION 'ADHERENTE / ANCLAJE RELLENO|CONTINU] ELEM [Estuc]Piru] E-EMENTOS % <
w B >
5 g s 1138
O] O] ®
2l é <|O] o T oz
LISTADO DE 12 | el <l |el<ludelBle 2| |el<l« i = o o |« g
ol | EIEIEE BICRIEER] (o] [<lElz]5lEE 2L | IBICE Y « < | g w
S LERBEILRBEERER 2 FEleReE |12 <2 Scgd & o 9} < |52
SINTOMAS SELLIEEEREERCERER Bleliriizl] Bk || | BELLERED 2 | ¢ | 8 | S | = |2 |42
21281812l R EEL 2B ER o] =4 | |212[8I81of-E % 2 T < % 3 |34
g 5 54 ot B = 4 M B 1 o T O e I s 4 e 4t o = g 4 4] z < L 2 2 o
i o o o e e ] e O 2 o of e ol o o e = 8|5
2lolElE LSS0 I3RS 5122l E [SIEIEE[ERIE] 1513 [SISIRe|EeEISISE | om[u] om]u] om[ul om [u] om[u] « [5]8

Curvatura de cara de elemento
Curvatura de canto de elemento

Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento
Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucion en medidas de pieza . 1 4 m
Deslizamiento de uniones
Deslizamiento de acoplamiento
Deslizamiento de empalmes
Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion

Crietas en los nudos de la madera
Fisuras en las caras de la pieza
Grieta en las caras de la pieza
Desintegracion superficie apoyo
Desintegracion en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricién clbica

Pudricién fibrosa

Viruta en estado de pudricion
Mancha parda, escurrimiento agua . 2 4 Jom
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

o

cm

Mancha verdosas
Mancha de 6xido en madera
Decoloracion de la madera

Agrisado de la madera
Sonido sordo al golpear madera
Ablandamiento de la madera

Presencia de moho
Presencia de hongos
Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche

Insectos Lictidos (polilla)

Insectos Anobidos (carcoma)

Insectos Curculiénidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular e= 1 -2 mm

Orificio circular o= 1,5 - 2 mm

Orificio circular 0= 2 a 4 mm

Orificio ovalado o= 6 -10 mm
Serrin muy fino, harinoso
Serrin rugoso al tacto

Galerias irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccién
Ataque en albura

Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta
Carbonizacion en madera
Traguelado en superficial

Madera seca al tacto . 3
Madera himeda al tacto

Presencia de humedad en elemento

Fuentes de humedad cercana

Ambiente himedo

Temperatura ambiente elevada

OBSERVACIONES:

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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) UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

|005_FD |FICHA DE DAKIOS ANEXO DIVISIONES VERTICALES - MAMF|N‘-’ |oo1 |

[SINTOMA: [DISMINUCION EN MEDIDAS DE PIEZA [# SINTOMA: ] 1 |

PALETA DE REGISTRO

o Emt Unicacion Companentes de Elementos
T e
sl e | #
Nimero de Sintoma 2ls
z |52
-

Ubicacion en Elementos:
RELLEND
Elomento
Cimientos ofz
z NTIUO
e o e
K]
Pisos 2| G| eweventos
Escaleras - o
Divisiones Vertcales (it y Peri) | * | | & esTucADD
Carpinteria 3 §
[Techo O] enrura
mecanicos] =

\S - & -
FOTO GENERAL: 005-FD3-01

FOTO CON PALETA: 005-FB10T FOTO ESPECIFICA:

[SINTOMA: [MANCHA PARDA, ESCURRIMIENTO DE AGUA [# SINTOMA: | 2

PALETA DE REGISTRO

o de B Ubicacion Companentes de Elementos
MADERA 5

o |Bo| pormanre
Nimero de Sintoma. 2 E (38
§ 25| e
HIEH
Ubicacin en Elementos. ]
o RELLENO
Elementos z 8
Cimientos 8z
o S| conmwo
215
isos B2
21§ | eevenros
scaleras gle
ivisiones Verticales (Int. y Perif X S
yPeill) 2]g| esrucaoo 3
arpinteria z
echo 3|3 ?
S| ewora
mecanicos) -

I\ )
FOTO CON PALETA: 00570102 FQTO ESPECIFICA: 005FD202 - FOTO GENERAL: 00270502

[SINTOMA: [MADERA SECA AL TACTO [# SINTOMA: ] 3

PALETA DE REGISTRO
aoie Bl Ubicacién Companentes de Elementos
2 | meoema
o|Bo| rormavre | X
Nomero de Sintoma 3 252
T
Ubicacién en Elementos: H é:
RELLENO
Elementos ; i &
Cimienios o1z | conmmwo
Esin o|2
pla
212 o 5| [
Escaleras g|e
Divisiones Verticales (nt y Peri) | * | | & e
Carpinteria z
[ S| & [ oo
mecanicos)

b S
FOTO CON PALETA: 005-FO1-03 FOTO ESPECIFICA: 0050203 FOTO GENERAL: 005-FD3-08
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FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA ¢

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES. S
005_FE FICHA DE ELEMENTO CARPINTERIA | Ne 002 |
TIPO DE ELEMENTO UBICACION DEL ELEMENTO
PUERTAS MEDIDAS DEL ELEMENTO Y |SUBSUELO X | = |sALA NORTE
r (<} [}
VENTANAS X UNI| DIMENSION | Z P. BAJA 3 < COMEDOR g‘ NOR-ESTE
BALAUSTRADAS ESPESOR m 0.03 § £ |1ra. P. ALTA 8 £ |cOCINA g ESTE
ANCHO m 1.1 3 & |2da. P. ALTA @ § DORMITORIO S |SUR-ESTE
o o
LARGO m 82 [sra P ALTA g w [ESTAR 2 [SUR
ALTO m 1.9 3% |ata P ALTA ou [BARO Z [sur-oESTE
o<l T
PENDIENTE | % 4 [staP.ALTA g |BobEGA x| & [oESTE
2 = PATIO NOR-OESTE
u UNID [ DIMENSION |NOMBRE MATERIAL CLASE DE USO DEL ELEMENTO DE MADERA
Z |espesor m 0.08  [N. FAMILIA: 1.- Bajo cubierta protegido de la intemperie y no expuesto a la X
'no_: ANCHO m 1.1 humedad (H < 20 %)
9, |wmrco m N. CIENTIFICO: 2.- Bajo cubierta protegido de la intemperie, puede alcanzar
% MADERA ASERRADA X humedad elevada (H > 20 % ocasionalmente)
w ;
I [VADERA MEDIA ASERRADA N. COMUN: 3.- Al descubierto (intemperie y sin cubierta) sin contacto con el
= |MADERA ROLLIZA suelo, humedad frecuente (H > 20% frecuente)
MORTERO HORMIGON MATERIAL 1: Aluminio 4.- En contacto con el suelo o agua dulce, humedad permanente
'Q MORTERO CAL uND| DIMENSION | [(H > 20 % permanente)
E MORTERO BARRO ESPESOR m 007 5.- En contacto con agua salada permanentemente (H > 20 %
E HERRAJE METALICO X |ANCHO m 0.1 permanente)
d w |cravos X |tArGo m 1.9
] 7
o | & [pernos MATERIAL 2: UNION DEL ELEMENTO CON OTROS ELEMENTOS
[a) (2) BRIDA METAL ESPESOR m MADERA X |MATERIAL 1: Eucalipto
&: f MEDIA MADERA ANCHO m 0.006 HERRAJE METALICO UNID DIMENSION
L
o ,2 £ [coLa pe miano LARGO m 0.05 CLAVOS X |espesor m 0.2
E % % EMP. LLAVE ESPECIFICACIONES: 4 |rernos ANGHO m 02
[} E & [eve. ravo up. é FIBRA VEGETAL LARGO m 2.1
E ﬂ < [CAJAY ESPIGA <Z( VETA DE CUERO MATERIAL 2:
|
w CAJAY ESP LATERAL E BRIDA METAL ESPESOR m
ﬂ CAJAEN CRUZ & |con saraILLA ANCHO m 0.006
8 ACOP. A LLAVE % COLA DE MILANO LARGO m 0.05
E ACOP. DENTADO 9( CAJA'Y ESPIGA ESPECIFICACIONES:
E o FIBRA VEGETAL ESPECIFICACIONES:
% & [sarRO
% E PIEDRAS PEQ.
8 T om0
O [ENLUCIDO HORMIGON ESPESOR | m | UBICACION DEL ELEMENTO EN PLANO DE PLANTA
O | 2 [ENicoo Homw, vaLLA ESPECIFICACIONES: i
22
=
Z | z [entucio caL
wilo
S | © |enLucibo BARRO
5 @) DUELA MADERA ESPESOR m =
=2
g Z [7ABLAMADERA ANCHO m
Hi= LARGO m
T [Novere vaoera |i- 2.
& |caneonaTO ESPECIFICACIONES:
2 |evPANETE
9]
O|w
9: A BASE DE AGUA ESPECIFICACIONES:
g § A BASE DISOLVENTE X
2 2 [aBasE pE AcerE
z
o [LATEX “% -
3
DESCRIPCION CONSTRUCTIVA OBSERVACIONES
NO SE PUEDE OBSERVAR CLARAMENTE LA VENTANA EN NINGUNA

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN N7 ) vensions ot comen
EDIFICACIONES PATRIMONIALES. oA

|oos_re FICHA DE ELEMENTO ANEXO [CARPINTERIA | Ne 002 |
[FOTOS DEL DETALLE |

FOTO 1 005-CA2-FE1 FOTO 2 005-CA2-FE2 FOTO 3 005-CA2-FE3
VENTANA UNION DE VENTANA A PARED UNION DE VENTANA A HERRAJE META
LICO

[GRAFICO DEL DETALLE CONSTRUCTIVO |

Tabion dintel

Taten ana 065 072

Marco de madera
3x3em

% 018 0ff2 0,18
]

ik

ias

|

CORTEA-A

Vidrios de 3 mm.

02 olfz 02¢]plie

F

Moldura de madera

ELEVACION INTERIOR ELEVACION EXTERIOR

CORTEB-B

DETALLE 1 O05-CAZFEDT DETALLE 2 008-CA2-FED2 DETALLE 3 005-CA2-FED3

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:
EL ELEMENTO SE ENCONTRABA UNOS METROS MAS ARRIBA DE LA PUERTA DE LA SALIDA SECUNDARIA, ADEMAS ESTABA UNIDA A LAS PAREDES A TR,

OBSERVACION:
LA VENTANA ESTABA MUY ALTA, LO QUE DIFICULTABA TOMAR LAS MEDIDAS.

ANDRES REYES OCHOA | LUIS ZARUMA MOCHAS



FACULTAD DE ARQUITECTURA | UNIVERSIDAD DE CUENCA

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN 7
EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FD FICHA DE DANO CARPINTERIA - VENTANAS | Ne 002

DATOS GENERALES COMPONENTES DEL ELEMENTO UNION DEL g
O
HUMEDAD RELATIVA 11% ELEMENTO 0
ESTRUCTURA DEL ELEMENTO REVESTIMIENTO|  ACABADO TOMA DE DATOS DEL SINTOMA i
TEMPERATURA AMBIENTE 21°C CON OTROS £
NO EXISTE VENTILACION ADHERENTE / ANCLAJE RELLENO| CoNTINU] ELem [Estuc] Ty E-EMENTOS % <
w n oz
£ < o 2| (82
O] b ® =
g§ Llo| 1<f2] I Sl 3| [o]< %ﬁ ol ki 5 (;ui‘f
19} o (N[ 1] [} . || = <E 3§ =
LISTADO DE 2l | BEREELREEERE | I'f8£$§ 5 = i I s < | o |E|a®
zl= P 5 ) o 5 1 I olo| [2fw S5 | EISEY 9 o o g 3 lal2
SINTOMAS Sl LIcClEEREELEER BlelglslRigER 2l =G LEICEd 2 ) 3 2 2 |2 (g2
g B 121 615 = = o S e S 4= e fe] =4 I 91 % B =1 4 FS1 ][ 51 4 [ ¢} T < % s [s|@
B 5 1] 2 o e 4 0 1 51 51 O e 3 o 54 4 2 46 7] Z 3 L 3 2 2
0 o e = e o I I ) i o 8|5
B o o] = 1 e o 3 O [ e (] 4 8 & oMfufom|ufom]ulomfufom|uf » [5]&

Curvatura de cara de elemento
Curvatura de canto de elemento
Alabeo de elemento

Abarquillado o atejado de elemento
Desnivel del plano del piso

Crujido de elementos de madera
Signo de aplastamiento
Disminucion en medidas de pieza
Deslizamiento de uniones
Deslizamiento de acoplamiento

Deslizamiento de empalmes

Roturas en zonas de acoplamiento
Roturas por cortante en uniones
Corrosion . 1 2 fmm|
Crrietas en los nudos de la madera
Fisuras en las caras de la pieza
Grieta en las caras de la pieza
Desintegracion superficie apoyo . 2
Desintegracion en cabeza de pieza
Desintegracion en partes de pieza
Pudricién clibica

Pudricion fibrosa . 3 6 fcm] 15 Jom
Viruta en estado de pudricion
Mancha parda, escurrimiento agua
Mancha alteran el color natural
Mancha de color blanco

Mancha verdosas

Mancha de 6xido en madera
Decoloracion de la madera . 4
Agrisado de la madera

Sonido sordo al golpear madera
Ablandamiento de la madera
Presencia de moho

Presencia de hongos 5
Presencia de larvas

Ruido de larvas en la noche
Insectos Lictidos (polilla)
Insectos Andbidos (carcoma)
Insectos Curculionidos (gorgojo)
Insectos Cerambicidos (carcoma grande)
Orificio circular o= 1 -2 mm
Orificio circular o= 1,5 - 2 mm
Orificio circular 0= 2 2 4 mm
Orificio ovalado o= 6 -10 mm
Serrin muy fino, harinoso

Serrin rugoso al tacto

Galerfas irregulares y sinuosas
Ataque en periferia de seccién . 7
Ataque en albura

Ataque en duramen

La capa externa permanece intacta
Carbonizacion en madera
Traquelado en superficial

Madera seca al tacto

Madera himeda al tacto 8
Presencia de humedad en elemento
Fuentes de humedad cercana 10

Ambiente himedo
Temperatura ambiente elevada |

OBSERVACIONES:
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ANEXO 8.
REGISTRO DE LEVANTAMIENTO DE PATOLOGIAS DE UNA VIVIENDA.
CASA DE LAS POSADAS.
@ unweRsIpAD B curnca

IDENTIFICACION Y SOLUCION DE LAS PRINCIPALES PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA EN
Ne 001

EDIFICACIONES PATRIMONIALES.

005_FR |FICHA DE REGISTRO DE VIVIENDA

A. DATOS GENERALES

A1. Fecha de Registro: 27-may-17 /
Urbano Rural|:| /4// /t /
)

A2. Clave Catastral: 01-02-005
Codigo(VIHAR): VALOR ARQUITECTONICO Al

Ubicacion:

D l /t
B. DATOS DEL EDIFICIO > /%/;//
CASA DE LOS ARCOS I

B.1.Nombre del Inmueble: \_
UNIVERSIDAD DE CUENCA

B.2.Nombre del Propietario:
B.3. Ubicacién.

B.3.1. Direccién: CALLE CONDAMINE 12-21
B.3.2. Ciudad: CUENCA

B.3.4. Fecha de Construccion: 1915
B.3.6. Uso inicial: VIVIENDA

C. DATOS ESPECIFICOS DE LA EDIFICACION

B.3.3. Orientacion: NOROESTE
B.3.5. Fecha de Restauracion:
B.3.7. Uso actual:  OFICINAS

IC.‘I SISTEMA CONSTRUCTIVO

IC.2 NUMERO ELEMENTOS

[ c.3NOM. PLANTAS |

Estruc. Macizas. Muro Portante Cimientos Subsuelo X
Pilar/Viga X Estructura (superestructura) X Planta Baja X
Estruc. Entramados -
Poste/Viga X Pisos X 1°. Planta Alta X
Marcos Escaleras X 2°, Planta Alta X
Estruc. Planares — - -
Arcos Divisiones verticales (Int. y Perif) X 3°. Planta Alta
. Bovedas Carpinteria X 4°, Planta Alta
Estruc. Laminares.
Cupulas Techo X 5°. Planta Alta
Instalaciones (Elem. mecéanicos)

D. FOTOGRAFIAS.

[D.1 FOTOGRAFIA 1 |

[D.2 FOTOGRAFIA 2

[D.3 FOTOGRAFIA 3

005-FR1

005-FR2

005-FR3

E. PLANTAS ESQUEMATICAS

Existen planos Sl

E.1. Planta Baja. E.2. 1° Planta Alta.

]

[N

Observaciones: También existe primera, segunda y tercera planta.

Durante el levantamiento no se tuvo accesos a otros espacios aparte de los analizados.
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