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El presente trabajo se ha estructurado con el proposito
pedagogico de orientar la elaboracion de un diagnostico y
definicién de lineamentos y acciones a seguir en un proceso
de recuperacion de un edificio. Se trata de la evaluacion de
un ¢jemplo de arquitectura tradicional, concretamente una
casa de hacienda, cuyos valores historicos y afquitecténicos
justifican su recuperacion. El diagnostico aqui resenado no
debe enterderse como un cuerpo cerrado de principios, este
ensayo debe considerarse s6lo como una referencia general, -
entre tantas posibilidades existentes en el campo de la con-
servacion y rehabilitacién de inmuebles, se trata s6lo de una
guia referencial que, entendida de manera abierta y dinami-
ca, pudiera servir de orientacion para resolver problemas si-

-

milares a los compilados en el presente aporte.



INTRODUCCION

Dos puntos nos animan a transmitir
parte de los resultados de un trabajo de
investigacion que tiene en la hacienda su
objeto de estudio. En primer lugar, las
caracteristicas de arquitectura tradicional
de la casa hacienda en su factura. Hecho
que comporta particular importancia por
su condicion de cabeza de asentamiento
de un complejo productivo que se inser-
ta con autoridad en un territorio que se
cualifica, a partir de la casa grande, por
las variadas estructuras arquitectdnicas
que se supeditan a la misma y legitiman
un espacio economico de vital importan-
cia para la zona andina. Desde la arqui-
tectura, este asunto nos compromete en
un analisis, pues la resolucion espacial

de estos conjuntos es generosa, con una

escala arquitectonica sobresaliente con
riqueza estructural y compositiva, basa-
da substancialmente, en la repeticion de
elementos simples que se van articulan-
do atendiendo a elementales reglas de
agregacion y de correspondencia,
apelando constructivamente a resolu-
ciones técnicas propias de nuestra arqui-
tectura tradicional. La importancia de la
composicién se sustenta en los patios,
espacios estratificados a partir de los
cuales se establece un orden en las fun-
ciones domeésticas, comerciales, reli-
giosas y de trabajo. San Isidro no es un
caso aislado de esta situacion, este ejem-
plo resulta sumamente interesante por la
disposicion de los patios que parecieran
desprenderse de la casa misma, dando
como resultado una composicion mas
variada y rica en cuanto al partido arqui-
tectdnico, Asi, se establece el patio del
café¢ que, al estar ligeramente separado
de la casa, sirvié también para organizar
todo lo relacionado con el procesamien-
to de cafia, sus derivados y las habita-
ciones de peones; destaca también el
patio de los frutales y el patio de la casa
misma, alrededor del cual se organizan
las dependencias de caracter familiar.

El otro punto que nos interesa destacar,
es una intencionalidad pedagogica. La
experiencia ha demostrado que realizar
intervenciones o adecuaciones sobre edi-
ficios de otras épocas, en obras reali-
zadas por otros, compromete a muchos
profesionales, la mayoria de las veces,
con una intencion loable pero con escasa
preparacion en la restauracion como
especialidad. Como quiera que nuestro
interés es contribuir con la recuperacion
de edificaciones de la manera mas con-
veniente, pensando en la idea de Bien
Comun, donde muchas de las obras no
tienen que seguir un riguroso tratamien-
to de restauracion, pues se trata de un
patrimonio modesto de singular valor,
compilamos en el presente trabajo los
puntos mds importantes a tener en cuen-
ta para realizar el diagnostico de una
obra a recuperar. El diagnostico repre-
senta el paso previo a cualquier inter-
vencion en una obra de vieja data. En
este sentido, el diagnostico es "..... Un
juicio y tiene por consecuencia una
decision a actuar, bastante comparable,
guardando las proporciones, al diagnos-
tico..., médico acerca de una persona con
buena salud o enferma ..."! para lo cual
se requiere, en primer lugar, de un
reconocimiento ( visual y oral) que per-
mita la definicion del estado del inmue-
ble. Para establecer un cuadro objetivo
de las bondades y defectos del edificio en
su totalidad, asi como de su equipamien-
to, el profesional debe realizar una serie
de sondeos que orientardn, con certeza,
acerca del tratamiento a seguir. El diag-
ndstico le indica al arquitecto acerca de
la estructura y resistencia del edificio, de
las condiciones de las instalaciones y de
su equipamiento?, es decir, el diagnosti-
co es una fase de decisiones importantes
en la intervencion de un edificio.

De acuerdo con lo anteriormente sefiala-
do, el objetivo de este trabajo es estudiar
el estado de deterioro que presenta la
“Hacienda San Isidro”, inmueble selec-
cionado por sus caracteristicas de
tipologia tradicional.

En primer lugar, se realiza una breve
descripcion de las caracteristicas for-
males, funcionales y tipoldgicas que
permitan conocer el inmueble, haciendo
especial énfasis en el aspecto constructi-
vo, punto fundamental para la propuesta
de distintos métodos de consolidacion o
conservacion de las partes.

En segunda instancia, se hace una breve
evaluacion del estado de conservacion,
para conocer, las condicione generales y
de cada elemento que configura el edifi-
cio. A partir de este primer encuentro, se
establece un plan de obras preliminares
que orienta las medidas emergentes
dirigidas a frenar el deterioro de la edifi-
cacion y poner al resguardo los objetos
muebles, usuarios y el equipo operario
que efectuara las labores de interven-
cién. Ya desde este momento podrdn
tomarse algunas decisiones sobre las
intervenciones a  ejercer, como bien
podria ser la liberacion de aquellas
partes que presentan un severo deterioro
¥ que configuran un punto de inminente
peligro.

Para dar inicio al diagnostico se elabora
un plano maestro que consiste en una
planta seccionada de la vivienda a través
de ejes horizontales y verticales, debida-
mente identificados, con el objeto de
facilitar la ubicacion de las zonas en
deterioro dentro del conjunto.

El diagnostico consiste en el estudio del
dafio que presenta la edificacion en las
distintas areas, observando los efectos
del problema, para posteriormente,
determinar las causas del deterioro,
instancia que se apoya en la realizacion
de algunos sondeos, calas, pruebas de
laboratorio, etc., para determinar el ori-
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gen, el tipo de patologia y la magnitud
de los dafios.

Como ultimo punto se propone la inter-
vencion para cada caso, siguiendo un
plan de obra especifico segun la
patologia detectada.

El objetivo fundamental de las interven-
ciones propuestas es lograr la consoli-
dacion de aquellas partes de la estructura
que presentan deterioro, procurando la
conservacion y preservacion de cada una
de ellas y del inmueble en su totalidad.

El objeto de estudio.

El inmueble seleccionado es la “Hacienda
San Isidro”, ubicada en el Estado Mérida,
en El Arenal, en el sector conocido como
La Joya, en terreno ubicado al pie de
montafia, a una altitud aproximada de
2700 mts y con una temperatura prome-
dio de 18° C. Esta hacienda data de me-
diados del siglo X1X y pertenece actual-
mente a la familia Parra. Se trata de una
edificacion correspondiente a la tipologia
de haciendas cafetaleras, con la casa
habitacion, patios de secado del café y
areas destinadas a las labores domésti-
cas. Este conjunto arquitectonico resulta
interesante como una variedad dentro
del tipo, por la configuracion de las dreas
de trabajo ludicamente separadas del
nucleo de vivienda que se incorpora en
un terreno ligeramente accidentado,
dando como consecuencia un conjunto
que crece en desniveles.

En el primer nivel encontramos que fun-
cionalmente la casa esta conformada por
cuatro cuerpos de crujias que enmarcan
el patio principal, en torno al cual se
ubica la zona intima o cuartos de
habitacion y la zona de servicio com-
aaprendida por el comedor y cocina que se
comunican directamente con el huerto,
~ patios frutales y trapiche de la hacienda.
En el sotano se organizan la bodega,
areas de trabajo y almacén de la cafa

con un viejo molino de agua.

En el terreno adyacente a la casa obser-
vamos los patios destinados al secado del
café, con galerias perimetrales donde se
encuentran las maquinas para el proce-
samiento del producto y depdsito del
mismo.

Ahora bien, limitindonos a la casa de
habitacion, encontramos que formal-
mente el edificio se caracteriza por la
sencillez y austeridad tipica de la zona
andina, donde la fachada principal se
extiende horizontalmente con un corre-
dor o espacio conector entre el exterior
e interior de la vivienda. Sobre los exten-
sos muros que constituyen las fachadas
solo aparecen algunos vanos para dar
iluminacion a las habitaciones internas.

En cuanto a la tipologia constructiva,
ésta sigue los sistemas tradicionales pro-
pios de la region. El sistema constructivo
se basa en muros de carga y amarres por
horcones, soleras y tirantes, los cuales
conforman una trabazén y ensamble
como un ente continuo de tensién y
transmision de solicitudes o fuerzas.

Los muros de carga estan constituidos
por esbeltas tapias de tierra apisonada,
construidas segun las antiguas técnicas
tradicionales de la zona. Poseen un espe-
sor promedio de 70 cm, asentadas sobre
cimientos de piedra y de mampuestos
que corren longitudinalmente a lo largo
del muro, donde destaca un engrosa-
miento de su seccion respecto a la tapia
que se encuentra por encima del nivel del
suelo, como medida de proteccion contra
la humedad de la tierra y de las lluvias.

En los techos también persiste la
tipologia tradicional de armadura, si-
guiendo morfolégicamente el sistema de
par e hilera, compuesto en su generali-
dad de dos faldones. Los elementos
estructurales que constituyen la armazon
de la techumbre son gruesos rolas de
madera rolliza que se apoyan en la viga

cumbrera y solera que descansa sobre la
tapia. La cubierta comprende, de arriba
hacia abajo, el entejado, mortero de tie-
rra y lecho de cana brava; en algunas
secciones con enlucido de cal.

Los pisos son de especial interés debido a
los desniveles que presenta la edifi-
cacion, en virtud de lo cual encontramos
techos planos realizando la funcién de
entrepiso. Constructivamente estdn for-
mados por vigas de madera de seccion
cuadrada que trabajan a flexion, con
poco distanciamiento entre ellas y apo-
yadas sobre los muros de la forma mas
sencilla (¢abeza de viga embutida en el
muro) sin ninguna elaboracidn artesanal.
Hay variantes de cierre horizontal, entre
los cuales encontramos tablones de
madera clavados sobre las vigas, cafia
brava cubierta por mortero y rematada
con tablillas de arcilla; ademas, del tradi-
cional sistema de piso de arcilla sobre
tierra pisada.

ESTADO DE CONSERVACION

Esta etapa forma parte importante dentro
de la metodologia a seguir en un proce-
so de intervencion. Estd precedida del
reconocimiento preliminar, registro y
documentacion.

El reconocimiento del estado actual es
un primer encuentro con la edificacion y
cada una de sus partes, para determinar
el estado de conservacion o deterioro que
presenta, siendo un indicador del grado
de rehabilitacion que requiere la edifi-
cacion y los costos que ella implica, El
estudio de conservacion se apoya en el
relevamiento grafico y fotografico que
debe involucrar levantamiento completo
de plantas y fachadas, detalles construc-
tivos y decorativos; informacion que
forma parte del registro y docu-
mentacion.,



Ahora bien, limitindonos al estado de
conservacion debe destacarse que el
mismo comprende dos aspectos, el estu-
dio del estado estructural, ornamental y
de instalaciones, y el analisis del proceso
de transformacion de la wvivienda, con-
siderando modificaciones y alteraciones
efectuadas al edificio. Este estudio care-
ceria de significado si no se profundiza
con un analisis minucioso y critico del
edificio, es decir, el diagndstico.

Ahora bien, en una lectura del conjunto
de la Hacienda “San Isidro”, encon-
tramos que, en términos generales la edi-
ficacion es estable; estructuralmente
consistente  pero afectada por dafios
puntuales en su cubierta, muros y acaba-
dos. Presentan mayor deterioro aquellas
partes producto de ampliaciones y
remodelaciones realizadas con materiales
de baja calidad y de elaboracion defec-
tuosa. Se puede apreciar que en la may-
oria de los casos los dafios se registran
en las zonas en contacto con las remod-
elaciones, debido a las modificaciones en
las cargas originales y a los desajustes
provocados por ellas.
Para el estudio del estado de conser-
vacion es conveniente referirse a cada
una de las partes del edificio:
 Fundaciones: los cimientos de la edifi-
cacién se encuentran en perfecto estado.
No se aprecia ningun tipo de mani-
festacion que indique falla en las mis-
mas.
Muros: en cuanto a los muros de carga se
encuentran en su totalidad en buen esta-
do, excepto algunos dafios puntuales
" donde se puede apreciar grietas en la
zona de aparejos entre tapias y erosion a
causa de la humedad.
Los tabiques realizados siguiendo el sis-
tema de bahareque presentan pérdida del
material de relleno y, en un caso aislado,
la pudriciéon de la horconadura (plano
anexo de muros y paredes).

Techo: en cuanto al estado de conser-
vacion de la techumbre no es posible
hacer una apreciacion en relacién a su
generalidad, en razon de las multiples
intervenciones que se han realizado en
el tiempo. Se observa que gran parte del
deterioro en la techumbre se debe a la
filtracion de las aguas de lluvias hasta el
lecho embonado, provocando la pudri-
cién de cafta brava y de los elementos
estructurales del techo, tales como pares
y vigas de madera.

Debe destacarse que la forma erronea en
que se llevaron a cabo las mejoras de la
casa ha sido, en muchos casos, el origen
de las patologias existentes tanto en
techos como en otros elementos compo-
nentes de la edificacion,

En ciertas zonas ha sido necesario tomar
como medida de seguridad el apunta-
lamiento del techo, pues su severo dete-
rioro amenaza con el desplome de su
estructura. |

El corrimiento de las tejas ha dado paso
a la humedad provocando la pudricién
de la cafia brava, material de soporte de
la cubierta. Algunas secciones del edifi-
cio se encuentran desprovistas de cerra-
miento, originando el deterioro de la
armazon de madera a la intemperie y de
los muros expuestos a la accion de los
agentes atmosféricos.

Con relacion a los acabados, éstos se
encuentran en buen estado, con la
salvedad de las paredes expuestas a la
accion del sol y la lluvia, factores
climdticos, que han producido el
desprendimiento del material de relleno,
friso y pintura. Aunado a lo anterior, se
puede apreciar que en estas paredes se ha
alterado el revoque original, adicionando
cemento a la mezcla, de comportamiento
incompatible con la tierra, produciendo
el desprendimiento progresivo de la capa
de friso.

Los pisos originales y los de reciente
construccion se hallan en buenas condi-

ciones, excepto en dos areas del edificio. -

En la seccion N-T encontramos que el
piso presenta un deterioro en el material
de cierre, es decir, en los tablones de
madera, los cuales presentan un desgaste
en su superficie, lo que ha ocasionado la
pérdida de dureza y de resistencia a la
flexién (estos ameritan ser sustituidos
por material sano); y en la seccion C al
descubierto el piso ha sido totalmente
dafado por las continuas lluvias, que
han originado el debilitamiento de las
piezas de tablillas de arcilla hasta causar
st fractura.

Los elementos de cierre, puertas y ven-
tanas se encuentran en perfecto estado,
sin problemds en la madera. No se apre-
cia ataque de insectos u otra patologia
propia de la madera.>

Con relacion al proceso de transforma-
cion de la casa de hacienda es necesario,
en primer lugar, hacer un estudio de las
remodelaciones o alteraciones por
adaptaciones o cambios de uso de la
vivienda. En este sentido, hallamos que
la casa de hacienda aun conserva sus
caracteristicas tradicionales a pesar de
haber sido objeto de ampliaciones y
remodelaciones cuyo objetivo fue
aumentar la capacidad habitable de la
vivienda, afectando el volumen original
de la edificacion. Sin embargo, en una
lectura de conjunto sobresalen los cuer-
pos originales, ya que los anexos por su
baja calidad constructiva de inmediato se
distinguen en la totalidad del conjunto.
En este sentido, es facil percibir que esta
edificacion ha sido objeto de distintas
transformaciones llevadas a cabo intuiti-
vamente sin seguir una metodologia ade-
cuada dirigida a la conservacién y
preservacion del bien inmueble. En las
ampliaciones se utilizaron técnicas cons-
tructivas diferentes a las originales que
generaron la degradacién de la edifi-
cacion, ademas de que las sucesivas
transformaciones afectaron estructural-
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mente la construccion, debilitando las
viejas tapias y provocando desajustes
entre las piezas de la techumbre; trayen-
do como consecuencia el deterioro
acelerando y la inhabitabilidad de
algunos sectores de la vivienda.

Para efectuar los trabajos de ampliacion
se realizaron demoliciones de areas en
deterioro, tal es el caso de las galerias
internas que existian en torno al patio
central de la edificacion. Estas modifica-
ciones transformaron las caracteristicas
morfologicas originales de la vivienda,
causando deficiencias en el ambito fun-
cional. Ahora bien, los trabajos con-
sistieron especificamente en la construc-
cion de cuatro habitaciones en las
antiguas galerias internas y externas de
la casa. Se ampli6 la vieja cocina
demoliéndose el antiguo horno, y por
ultimo las necesidades de instalaciones
sanitarias y eléctricas llevo a efectuar
trabajos deficientes que perjudicaron a la
edificacion en cuanto a sus valores
estéticos.

En el momento de asumir posiciones
sobre el proyecto de acciones a ejercer,
debe considerarse, segiin nuestro criterio,
que muchos de estos cambios de
ampliacion y remodelacion, son dignos
de ser respetados, porque forman parte
del proceso de transformacion de la
vivienda, por lo tanto, merecen ser con-
servados; criterio que esta lejos de que-
rer lograr una depuracion estilistica que
conlleve a suprimir valores impresos en
el tiempo. No obstante, encontramos
algunos trabajos carentes de valor, que
denotan deficiente calidad constructiva y
que degradan el conjunto; en este caso
creemos aconsejable la liberacion de las
partes.

~h

OBRAS PRELIMINARES

Una vez realizado el estudio del estado
de conservacion con el reconocimiento
de todas sus partes, podran establecerse
las obras preliminares a seguir.

Las medidas emergentes de intervencion
tienen como ohjeto proteger el bien
inmueble y objetos muebles para evitar
que se acelere el proceso de deterioro,
ademas de procurar el resguardo de los
usuarios y del equipo de trabajo u ope-
rarios de la obra.

Durante esta fase deben tomarse medidas
que tienen que ver directamente con la
coordinacion y agilizacion de la puesta
en marcha de la intervencion, a través de
la sefializacion de areas en peligro y a
intervenir, demarcacion de areas desti-
nadas al bote de escombros, toma de
decisiones sobre liberacion de aquellos
elementos que degraden la edificacion o
que pongan en peligro la estabilidad del
edificio, ubicacion del area destinada al
sitio de trabajo y a vestuarios para el
equipo operario,

/

1. Apuntalamiento del techo:

El techo de la seccion N-T presenta un
severo deterioro en todo el sistema
estructural, que ha obligado a los usua-
rios a tomar medidas emergentes de
apuntalamiento, evitando asi un posible
derrumbe de la cubierta.

Esta medida se toma con el objeto de evi-
tar que ceda la estructura de la cubierta,
mientras se llevan a cabo los trabajos de
levantamiento, diagnodsticos y sondeos
respectivos.

Es importante resaltar que los puntales
existentes no deberdan moverse hasta
tanto el prediagnodtico o diagndstico,
determinen la conservacion o liberacion
del referido tramo de cubierta.

2. Proteccion del sistema de cubierta:

El tramo de cubierta de la seccion C'-D°
posee su sistema estructural sin protec-
cion superficial, hecho que ocasiona el
continuo deterioro debido a la perma-
nente exposicion de la madera al sol y al
agua; el sol provoca un deterioro a traves

N° OBRAS PRELIMINARES PLANO
i Apuntalamiento del techo N-T
2 Proteccion del sistema estructural Colocacion de manto C
de cubierta Plastico protector.
i i t
3 Proteccion de la cumbrera con Colocacién de manto Q-W

material plastico.

Plastico protector.

4 Inventario de bienes muebles e
inmuebles a conservar

Canalizacion de agua proveniente
5 del tanque y eliminacion de maleza
en zona que presenta la humedad.

Conexi6n con tuberia
plastica provisional
con llave de paso

Sefializacion de areas a intervenir.
6 Cubiertas , muros, paredes, frisos y
pisos

Ubicacion de areas de trabajo.
Equipo técnico.

Ubicacion y demarcacion de areas
destinadas al bote de escombros.
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de su luz ultravioleta, que ataca la ligni-
na y la descompone. Las aguas de lluvia
también constituyen un factor de deteri-
or0 que provoca ataques biologicos y la
pérdida de las propiedades mecanicas de
la madera.

Con el objeto de frenar y evitar lo ya
mencionado es perentorio proteger dicho
tramo de cubierta con una superficie
pldstica, que deberd mantenerse hasta
que el diagnostico determine el tipo de
intervencion y el plan de obra a seguir.

3. Proteccion de la cumbrera con mate-
rial plastico:

El tramo de cubierta Q-W esta igual-
mente expuesto a la accion permanente
de las aguas de lluvia en el punto supe-
rior de cumbrera. En virtud de ello es
ne@esario cubrir con una superficie plas-
tica el espacio de luz existente entre los

faldones, con el fin de evitar que se
incremente los dafios ya ocasionados al
muro y a la techumbre, Ver grafico C,

Es necesario mantener esta obra prelimi-

- nar hasta que se dé inicio a los trabajos

en la referida seccion.

4. Inventario de bienes muebles e
inmuebles a conservar;

Debe efectuarse un inventario de todos
los bienes muebles que posean valor
historico o artistico, siendo conveniente
inventariarlos con su respectiva ficha,
anotando sus caracteristicas y estado de
conservacion.

Posteriormente es conveniente proceder
a resguardarlos en lugar seguro, evitan-
do que se acelere el proceso de deterioro
o que sufran dafios los objetos en el
momento de la ejecucion de los trabajos.

5. Canalizacion de agua proveniente del
tanque y eliminacion de maleza en
zona que presenta la humedad:
Encontramos un foco permanente de
humedad proveniente de un tanque cer-
cano a la vivienda, agua que cae directa-
mente sobre el terreno en cuestion (ubi-
cado en el plano de obras preliminares
en la seccion E-F).

Es obvio que la exposicion a la humedad
permanente pone en riesgo la estabilidad
del terreno y por ende de la cimentacion
de la edificacion. Con el objeto de frenar
el deterioro se propone canalizar el agua
temporalmente a través de una tuberia
plastica con llave de paso. Igualmente se
recomienda la eliminacion de la maleza a
fin de que los rayos solares incidan
directamente sobre el terreno y en conse-
cuencia evapore la humedad presente.

6. Sefializacion de areas a intervenir.
Cubiertas, muros y paredes, frisos y
pisos:

Como medida preventiva es conveniente
que aquellas zonas de la edificacién que
constituyan un riesgo para los usuarios y
personal de trabajo deberan demarcarse
para evitar el paso continuo hasta que se
lleven a efecto las obras preliminares,
aminorando asi los riesgos existentes;
ademas de que dicha demarcacién sea un
indicativo del cuidado extremo en el
momento de ejecutar los trabajos.

7. Ubicacion de areas de trabajo. Equipo
técnico:

Debe escogerse el drea destinada a la eje-
cucion del proyecto. Para ello se aconse-
Jja tomar un espacio del edificio que se
halle en 6ptimas condiciones de conser-
vacién, y que ademads, reina las condi-
ciones necesarias de luz y ventilacién
adecuadas para el trabajo. En este caso
particular, el drea de trabajo esta ubica-
da en el corredor de la fachada principal,
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zona que funciona de forma independi-
ente, sin interferir con las labores cotidi-
anas de los usuarios.

8. Ubicacion y demarcacion de areas
destinadas al bote de
durante la obra:

[Ver Plano Maestro, Zona A]. La zona
demarcada en el plano para bote de
basura y escombros se escogio previendo
que su ubicacién no interrumpa los tra-
bajos a efectuar, ni ponga en peligro la
seguridad de los habitantes del inmueble.

escombros

DIAGNOSTICO

En esta etapa deberan profundizarse los
estudios previos del estado de conser-
vacion de la obra, observando las mani-
festaciones y el tipo de patologias pre-
sentes, para determinar las causas de su
origen. Para ello es conveniente realizar
distintos sondeos y calas, inclusive estu-
dios de calculo o pruebas de laboratorio,
que ayuden a evaluar la magnitud del
dafio hasta determinar cual es la forma
mds factible de intervencion en cada uno
de los casos.

Este estudio se hace con un tnico fin:
devolver las condiciones estructurales al
edificio a través de la consolidacion de
los elementos en deterioro y el
despliegue de acciones dirigidas a la
conservacion y preservacion del bien
inmueble.

Ahora bien, como primer paso para lle-
var acabo el diagnostico se elaboro el ya
mencionado plano maestro, donde se
indica, a través de un codigo preestable-
cido cada seccion del plano, para efectos
_de agilizar la ubicacion e identificacion
de los sectores en deterioro en el
momento de la gjecucion de los trabajos
durante la intervencion.

Es importante aclarar que el diagnostico
realizado a la “Hacienda San Isidro” se
efectué por tramos y no por compo-
nentes del edificio, es decir, valiéndonos
del plano maestro demarcamos las sec-
ciones en deterioro con una letra respec-
tiva e hicimos el analisis completo del
darea especifica (techo, muro, fundacion),
analizando en cada caso el tipo de ma-
nifestacion presente (enfermedad), las
causas del deterioro y el tipo de inter-
vencion para la conservacion y preser-
vacion de cada una de las partes y del
conjunto.fver plano maestro]

DIAGNOSTICO
SECCION O

La seccion O de la edificacion presenta
un deterioro puntual en la cubierta,
demarcado en el plano con la letra D [ver
plano maestro].

En este punto de la cubierta observamos
en la parte inferior de la techumbre la
descomposicion y desprendimiento de

parte del lecho embonado y de algunos
pares de madera descompuestos en sus
extremos. [Fig. 1]

La viga de amarre, donde apoyan los
pares, presenta igualmente algunos sig-
nos superficiales de humedad tales como
oscuras manchas causadas por la presen-
cia de hongos y bacterias. La existencia
de estas patologias aparentemente no ha
causado un total deterioro de la pieza de
madera en contacto con el agua (ello se
verificara a través de los respectivos
sondeos).

Observando la parte superior el techo
encontramos el corrimiento de algunas
tejas, hecho éste que provoca la fil-
tracion de las aguas de lluvia, penetran-
do en los distintos elementos que confor-
man la cubierta.

CAUSA

Analizando el problema observamos gue
las manifestaciones presentes son
propias de las patologias causadas por la
humedad.

Las frecuentes lluvias en la zona hacen
que los materiales (cafia brava y pares de
madera) estén constantemente expuestos
a la humedad, a causa de la filtracion
existente en la cubierta.

Segun los usuarios, la presencia de
goteras en el techo obligé a desmantelar
la teja para ser sustituida por laminas de
zinc.

El zinc del nuevo techo se solapa en el
punto de la limahoya (eliminandola), de
manera tal que el zinc colocado a ras del
antiguo techo, sustituye el canal de agua,
quedando asi las pendientes de los dos
faldones encontradas justamente donde
apreciamos el deterioro ya expuesto. Es
obvio que las aguas de lluvia corren por
las ldminas de zinc hasta su extremo
provocando el efecto de gota y filtran-
dose hasta la estructura portante.
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Otra posible causa del deterioro es el
desajuste de las piezas de la cubierta en
el momento de la demolicion, donde
pudo originarse el corrimiento de las
tejas y el desplazamiento de uno de los
pares. Este hecho, aunado al anterior,
favorece la penetracion de agua lo cual
ocasiona el progresivo deterioro del
techo original del edificio.

Analizando el problema planteado y las
posibles causas que originaron el efecto
de corrimiento de piezas de la techum-
bre, pudricion y pérdida de material
embonado, pudricion de pares en sus
extremos, es necesario estudiar a fondo
las posibles causas que originaron las
manifestaciones presentes:

1.- Desajuste de piezas en el momento de
la demolicion.

2.- Ausencia de la limahoya, que facilite
y canalice la caida correcta del agua de
lluvia.

3.- Filtracion del agua por medio del
efecto de regresion o pendiente 0, a
través del material de cubierta sustituido
por zinc.

Para determinar cual de estas causa orig-
ino6 el problema en cuestion, se realizo el
estudio del estado de conservacion de
algunos elementos en su estructura inter-
na, a fin de conocer la magnitud del
mismo.

Sondeos y calas realizadas:
Exploracion interna de los materiales:

1. Técnica del martillo: se golpearon las
distintas piezas de la estructura de la
cubierta de la seccién O ( viga y pares).

2. Realizacion de cala en el techo, para
observar el estado de la cafia brava en la
zona de contacto con la superficie del

ortero, con miras a determinar hasta
donde llega la pudricion. Para asi demar-
car la zona de trabajo.

3. Técnica de perforacion y testigo, para
conocer la estructura interna de los
materiales. Se perforaron algunas piezas
abriéndose pequefios agujeros de 7mm
aproximadamente para introducir el
endoscopio.

4. Técnica del punzon: se punzaron dis-
tintas piezas para conocer el estado de
dureza de los materiales.

Se verifica:

Viga: La dureza del material indica el
buen estado de la viga. La existencia de
hongos es a nivel superficial, sin que ello
haya modificado la estructura interna del
material. Por lo tanto, es un elemento
que aun conserva su capacidad de traba-
jo a flexo-compresion.

No se observa ataque de insectos.

Cafia brava: En las calas realizadas se
detecta la pudricion del material en la
zona de contacto con la humedad.
Deterioro causado por la presencia de
hongos y bacterias.

Pares: Se constata la pudricion del
extremo de cuatro pares de madera rol-
liza que estan en contacto con la
humedad. Queda en evidencia que no
existe flexion en los elementos estruc-
turales que configuran esta parte de la
techumbre.

PROPUESTA DE INTERVENCION

Tomando en consideracion que los dafios
que presenta la cubierta son puntuales
(extremo del tramo), no es necesaria la
sustitucion completa del mismo, es decir,
la intervencion se realizara solo en la
zona deteriorada, sustituyendo en ese
punto la parte afectada del extremo de
los pares por medio del ensamble de
nuevas piezas de madera sana que reem-

placen los tramos en pudricién. Para ello
debera disefiarse un refuerzo metalico
que establezca la unién de las piezas y a
su vez refuerce y rigidice el par, con el
objeto de que actue correctamente a
flexion.

En cuanto a la cafia brava que presenta
deterioro por pudricion y desprendimien-
to, debe ser suplida por otra en perfecto
estado. Para ello sera necesario desmon-
tar la teja del tramo indicado.

Plan de trabajo:

1. Apuntalamiento de la cubierta en la
zona afectada, para desactivar los pares
a cortar, debido a la descomposicion de
sus extremos.

2. Desmontar teja en la zona demarcada
de trabajo. Es conveniente enumerar las
tejas segun el orden que presentan.
Eliminar aquellas tejas rotas o que pre-
senten demasiada porosidad.

Debe preverse elementos de impermeabi-
lizacion.

3. Levantamiento del mortero de barro
en zona demarcada.

4. Desmonte de cafia brava, solo en
aquellos lugares donde presente deteri-
oro por pudricion,

5. Eliminacion de la capa superficial de
madera que presenta hongos y bacterias.
Debe aplicarse tratamiento fungicida
para evitar el ataque de hongos e insec-
tos.

6. Pares: Corte del tramo deteriorado
para sustituir con un ensambladura de
madera sana del mismo tipo. Los tramos
deberan ser apernados.
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Nota: la madera de las nuevas piezas debe ser pre-
viamente tratada por inmersidn y secado,

7. Colocacion de cana brava en zona
donde fue desmontada por pudricion.
Este elemento también debe ser previa-
mente secado y tratado con insecticidas.
8.- Colocacion del revoque. Este debera
ser de tierra pisada y cal en las mismas
proporciones del existente.

9.- Colocacion de tejas segun el orden y
nimero en que fueron desmontadas.

DIAGNOSTICO
SECCION N-T
CUBIERTA.

Nota: El caso que a continuacion se presenta ejem-

plifica claramente que el estudio arrojado por el

wagdiagnostico puede llegar a determinar, la demoli-

cion del tramo, teniendo en consideracion el alto

grado de deterioro.

Se conoce a través de fuentes orales que
esta zona de la edificacion llegé a pre-
sentar un severo deterioro tanto en
techos como muros, lo que conllevo a la
demolicion de la zona en mencion/Fig.3].
Esta fue prontamente reconstruida con
materiales de construccion distintos a los
originales, paredes de ladrillos cocidos y
viga de corona en concreto armado que
degradan el conjunto de la casa
habitacién perteneciente a la hacienda.
Este tramo presenta un marcado descen-
so de la cubierta, por el efecto de fle-
xi6n de los distintos elementos de
madera que conforman el sistema estruc-
tural de soporte de la techumbre.

Es obvio que ante el efecto de pandeo de
pares y viga cumbrera, se haya produci-
do el desajuste de las piezas y corrimien-
to de las tejas permitiendo el paso de la
humedad a través de distintos puntos.
Ello se evidencia en las distintas luces
existentes entre los tapas juntas que
solapan los tablones de madera. Ante tal
situacion, los usuarios tomaron como
medida levantar las tejas para colocar
como elemento de proteccion temporal,
laminas de zinc.

Distintas manifestaciones propias de la
humedad se observan en los elementos
del techo, tales como manchas con colo-
racion oscura, insectos adheridos a las
piezas y proliferacion de hongos y bacte-
rias.

CAUSA

Con el objeto de conocer exactamente la
naturaleza del problema y de establecer
las posibles causas que originaron las
patologias descritas se realizaron los
siguientes sondeos:

1. Medida de flecha para determinar el
grado de deformacion.

2. Exploracion interna de las piezas de la
techumbre a través de un elemento pun-
zante:

Se aplico este método en aquellas zonas
donde la humedad es evidente, sin llegar
a detectarse internamente elementos
huecos que indiquen el ataque de insec-
tos. Aunque, si se observo, el debilita-
miento de la madera provocado por la
humedad.

INTERVENCION

Se recomienda en esta zona la liberacion
del techo, debido a la deformacion que
presentan sus elementos estructurales,
como consecuencia de la baja calidad de
la madera empleada y la pequefia seccion
que presentan los pares.

El nuevo techo debera construirse si-
guiendo el sistema constructivo original
y el tipo de materiales.

Es importante acotar que la madera debe
ser previamente secada y ftratada con
técnicas fungicidas que garanticen su
duracion.




DIAGNOSTICO
SECCION Z -A" -B"°

CUBIERTA

El tramo de cubierta Z -A" -B’ demarca-
do en el plano pertenece a la techumbre
original de la edificacion.

Podemos apreciar que este tramo de
cubierta se encuentra en términos gene-
rales en optimas condiciones, exceptuan-
do la cana brava que presenta gran dete-
rioro.

Se observa su descomposicion total,
ademds de desprendimientos parciales
ocasionados por el ataque de insectos.
En cuanto al sistema estructural de
cubierta la madera se encuentra en buen
estado, no hay manifestaciones de
patologias por humedad ni presencia de
insectos aparentes.

Ahora bien, la excepcion del tramo la
constituye la zona de la esquina, donde
se observa el descenso del alero, el corri-
miento de las piezas del entejado, la
exjstencia de humedad en los pares y el
lecho embonado (fig. 8). Evidencia de
ésto son las refacciones hechas al tramo
de cubierta, donde se aprecian trabajos
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de reparacion, tales como, el corte de
algunos cabezales de pares, sustituidos
por nuevas rolas de madera. De igual
forma también se advierte la reparacion
de algunos panos afectados de la cafia
brava, reemplazados por material sano e
incluso por tablas provisionales de
madera.

DETERIORO

SONDEOS:

Una vez descrito el problema con sus
manifestaciones. Es necesario realizar
diversos sondeos, calas y otras pruebas
que ayuden a determinar la magnitud del
deterioro.

1. Técnica del punzon. Por distintos
puntos del tramo se punzo la cafia brava
con el objeto de verificar su descomposi-
cion parcial o total.

2. Técnica del martillo: se golpearon las
distintas piezas que constituyen la
estructura de madera para conocer su
estructura interna,

3. Realizacion de calas para observar el
estado de la cafia brava, ademas de
determinar hasta qué punto ha podido
filtrar la humedad, causando la pudricion
de la madera.

4. Técnica de perforacion y testigo para
conocer la estructura interna de la
madera y cafia brava. Los testigos toma-
dos deben ser objeto de analisis de labo-
ratorio.
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Se verifica:

Caria brava: se constaté que la misma no
posee ningun tipo de rigidez ni dureza,
hecho que no le permite actuar como
soporte del mortero de barro y teja. La
cafia brava existente se reduce a una
simple cascara debido al ataque de
coleopteros que ha provocado las modi-
ficaciones de la estructura interna del
material.

Madera: Se observd que la madera de
las vigas y pares se encuentra en bue-
nas condiciones, no presenta pudricion
ni ataque por insectos. Tampoco se apre-
cio efectos de pandeo en los materiales
que conforman el tramo, salvo en la
esquina donde se detecto la pudricion de
los pares en sus extremos, causada por
hongos y bacterias [Fig.10].

CAUSAS

El principal agente de deterioro (en el
tramo) es el ataque de insectos,
patologia que suele ocasionar dafios no
palpables rapidamente, pero cuyas con-
secuencias son la destruccion progresiva
del material empleado para la cubierta.
Las causas de este ataque pueden ser de
diversa indole: presencia de humedad en
la cafa brava colocada, falta de
tratamientos fungicidas previos a la
colocacion del material y falta de man-
tenimiento periddico y limpieza dirigidos
a la exterminacion de insectos.

Ahora bien, en cuanto al deterioro que
presenta la zona de la esquina, se pudo
conocer que el descenso de la cubierta en
dicho punto, no se origind por fallas
estructurales, sino por un factor externo
Q.[impal:to de un vehiculo), el cual provoco
el desajuste de las piezas y corrimiento
de tejas. Esto a su vez conllevo a la pe-

netracion de humedad, filtrando hasta el
lecho embonado y madera de la estruc-
tura.

INTERVENCION

La descomposicién que presenta la cafia
brava en el tramo Z-A'-B y la constante
filtracion de agua en la esquina de la edi-
ficacién exponen a progresivo deterioro
la estructura de la cubierta, por lo tanto
se exige una pronta intervencion, que
amerita el desmonte de la cubierta para
sustituir la cafia brava descompuesta por
material sano previamente tratado. Dicha
intervencion no requiere desarme de la
armadura, excepto la esquina del tramo
que necesita ser consolidada, debido al
desajuste que actualmente presenta.

En cuanto a los pies de amigo del corre-
dor es necesaria la sustitucion de algunas
piezas muy deterioradas y desgastadas
en el punto de union del fuste de madera
con la base, descompuestas en su estruc-
tura fibrosa por la accién del sol y el
agua. Por lo tanto, es aconsejable reem-
plazar por piezas de madera sana, pre-
viamente tratada. Debe preverse el ajuste
entre la base y la zapata para evitar posi-
bles corrimientos o asentamientos del
elemento vertical que generen el
desajuste de las piezas estructurales del
techo [Fig.10 y 11]

Es importante considerar que durante el
proceso de desmonte, liberacion y
limpieza podrian surgir ciertos elementos
que modifiquen el diagndstico realizado,
conllevando al reajuste de la propuesta
de consolidacion.

Plan de trabajo:

1. Apuntalamiento de los pares que pre-
sentan deterioro, para evitar el desplome
de la cubierta y dafios tanto al equipo

operario como a la edificacion en si.
Previo calculo. [Fig.10].

2. Desmonte de la teja previendo su
enumeracion, con el objeto de que en su
posterior colocacion ocupen el orden y
lugar que presentaban inicialmente.
Durante esta fase deben proveerse ele-
mentos de impermeabilizacién, superfi-
cies plasticas de regular tamafio que
cubran las zonas descubiertas.

Deben eliminarse las tejas que presentan
fracturas, porosidad y pérdida de mate-
rial.

3. Levantamiento del embonado en los
tramos donde se amerite una sustitucién
del material de soporte de cubierta. Ver
zonas demarcadas durante las calas rea-
lizadas [Fig.10]

4. Desmonte de la cafa brava. Es
importante destacar que solo se liberara
el material en deterioro (por pudricion o
por descomposicion a causa de insectos),
dejandose aquellos tramos que se conser-
ven en buen estado.

5. Revision del sistema estructural del
techo. Una vez retirada la cafla brava
debera observarse el estado de los ele-
mentos estructurales descubiertos; es
conveniente proceder a una limpieza de
restos de pintura, polvo, o cualquier
residuo que obstruya la real apreciacion
del estado de la madera.

Principales puntos a observar:

- Verificar si existe un deterioro superfi-
cial en la solera y pares, bien sea por
presencia de humedad o carcoma pro-
ducida por cualquiera de los coledpteros.
- Revisar si las aristas estdn vivas, de
modo que permitan a los distintos ele-
mentos seguir siendo utiles.

- Revisar cabezales de los pares en con-
tacto con la solera y con el muro.

- Estado de conservacion de los pares en
el punto de contacto con la cafia brava.



- Verificar si hay corrimiento en los pun-
tos de ensambladura o unién entre
piezas.

Ante cualquier imprevisto que surja
deben tomarse de inmediato medidas que
permitan la ejecucion de los trabajos. Es
decir, en caso de verificarse la existencia
de alguna de las patologias men-
cionadas, ha de efectuarse rapidamente
la reparacién de las mismas. Por ejemp-
lo: si se detecta que alguno de los pares
presenta pudricion o carcoma en su
totalidad, es necesario proceder a la
sustitucion del elemento estructural en
deterioro (par); o bien, si se verifica el
corrimiento de piezas en su punto de
union o ensambladura, sera necesario
asegurar a través del reajuste de uniones,
con pernos o ganchos metalicos que
garanticen el correcto funcionamiento de
la armadura de madera en el tiempo o
ante cualquier fuerza externa que se
ejerza sobre ella.4

Una vez realizada la revision y la inter-
vencion (en caso de que sea necesaria)
deben aplicarse sobre la madera al des-
cubierto un elemento quimico que actie
como fungicida y que asegure (temporal-
mente) la no reinfeccion de algiin tipo de
plaga o ataque de hongos.

6. Desmonte y colocacion de pies de
amigo. Para llevar a cabo esta accion es
necesario apuntalar los pares y la viga
del tramo a intervenir (previo calculo).
Una vez aligeradas las cargas, deben sus-
traerse los pies de amigo que presentan
deterioro, para ser sustituidos por ele-
mentos de madera sana, con las mismas
caracteristicas formales y tipoldgicas.
[Fig.10]

En la base debe colocarse un elemento
que asegure la perfecta union y ajuste
entre el nuevo fuste de madera y la base:
7. Corte de los pares en la zona que

Fig. 11
Reforzar union de base y pie con
elementos metalicos

presenta pudricion. Se cortara solo la
zona afectada por la pudricion de la
madera, con el objeto de insertar un
nuevo tramo de madera sana (los pares
que ameritan corte se indican en plano
anexo).

La ensambladura se realizara de la si-
guiente manera;

Las rolas de madera a ensamblar deberan

Fig. 12

tener un tratamiento correcto de secado
y aplicacion de antisépticos y fungicidas
que eviten, en un futuro, la aparicién de
diversas patologias.

8. Colocacion de la cafia brava. El mate-
rial a colocarse debe ser previamente
secado y tratado con fungicidas.

9. Colocacion del mortero de barro, el
cual debera ser de tierra pisada y cal en
las mismas proporciones del existente.
Las proporciones de los materiales las
indicara la prueba de laboratorio.

10. Colocacion de tejas segun el orden y
numero en que fueron desmontadas.

DIAGNOSTICO F

Fig. 13

Fig. 14
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SECCION W-C

La seccion en estudio, ubicada en una de
las esquinas pertenecientes a la fachada
principal, presenta un deterioro tanto en
muros como en techos.

MURO:

Realizar el diagndstico del elemento por-
tante, se puede apreciar en el tapial una
pérdida de material en la zona superior
del mismo, especificamente donde des-
cansa la viga cumbrera.

En la zona interna a la casa se observa
sobre el friso algunas manchas oscuras
causadas por hongos, lo que denota la
presencia de humedad. También algunas
fisuras se hacen presentes en el mismo,
aunque de inmediato se aprecia que se
trata de un revoque hecho recientemente.
Ahora bien, en la cara exterior del muro
las manifestaciones son mucho mds se-
veras, pues parte de la tapia se encuentra
sin proteccion alguna, ocasionando ello
la presencia de diversas manifestaciones
causadas por la humedad: pérdida del
material en la parte superior de la tapia,
presencia de plantas, musgos y liquenes;
lavado del friso y presencia de manchas
oscuras producidas por hongos; el muro
de carga tienen una ligera pérdida de su
aplomo; y por ultimo se denota la pres-
encia de dos grandes grietas, destacan-
dose la ubicada en la esquina, zona
donde se aparejan las dos tapias. Esta
fisura corre verticalmente a lo largo de

todo el muro.

Encontramos que en esta zona existen
restos de una ampliacién de la vivienda
que coincide con la fractura del muro.
En la parte inferior de la tapia se obser-
va la existencia de algunos agentes de
deterioro bioldgico tales como plantas,
liquenes, hongos y bacterias. La presen-
cia de hongos causa una coloracion
oscura con moho sobre la superficie
inferior del muro. Estas son patologias
propias de la humedad, originadas por la
permanente exposicion del muro a la
accién continua de las aguas de lluvia,
que se empozan por no existir la pendi-
ente necesaria que facilite el desliza-
miento del agua. Este hecho trae como
consecuencia que en la parte baja del
muro se produzca el fenomeno de absor-
cién capilar, que causa erosion progresi-
va, debilitando su capacidad portante y
provocando fallas estructurales.

El deterioro se extiende hasta la pared de
bahareque. En ella podemos apreciar el
desplome de la superficie, la pérdida del
material de relleno y pudricion del sis-
tema estructural (horcones). Es abvio que
al tratarse de un material deleznable
expuesto a la accion continua de las llu-
vias, se produce el lavado y erosion de la
capa protectora (mortero de tierra), oca-
sionando la  descomposicion del

Fig. 16

bahareque.

TECHO

En cuanto a la techumbre, esta seccion
(w-c’) presenta deterioro en el sistema de
la cubierta. Encontramos que la estruc-
tura del faldon que da hacia la parte
exterior de la fachada, fue objeto de una
intervencion inconclusa y defectuosa en
su elaboracion. Actualmente su armazon
de madera se encuentra desprovista de
cubierta, expuesto a la accion progresiva
de agentes climaticos. No existen ensam-
blajes entre las piezas, los pares estdn
simplemente clavados sobre la viga y su
seccion es aparentemente demasiado
pequefia.-La estructura del nuevo faldén
no apoya sobre la viga original, en su
lugar, descansa sobre una nueva viga,
colocada en una cota inferior embutida
en la tapia. Todo esto ha causado dafos
en el faldon contiguo, pues la filtracion
ha originado la presencia de un hongo
blanquecino que esta causando la pudri-
cion del elemento de soporte de la
cubierta y de la viga solera original.

SONDEOS REALIZADOS EN EL MURO

Una vez hecho el reconocimiento del
problema con todas sus manifestaciones,
se procedio a realizar algunos sondeos
para determinar el verdadero estado de
los materiales en la seccion (hasta donde
lo permita la sencillez de los sondeos).

1. Evaluacién de resistencia sobre el
friso. Esta prueba se llevo a cabo de una
manera muy elemental: el friso se golpeo
con el martillo en distintos lugares, para
detectar la resistencia superficial del
mortero (esta prueba arroja una apre-
ciacion subjetiva; si se requieren datos
precisos de resistencia del material, se
puede utilizar el martillo pendular o el



durometro).

Se tomd un testigo para ser estudiado en
el laboratorio.

2. Debido a las grietas y a la humedad
capilar del muro es conveniente realizar
una calicata para estudiar el tipo de
cimentacion y su estado.

3. Realizacion de cala en la esquina del
muro, para observar el tipo de aparejo
existente.

4.- Estudio de aplomo. Prueba de caric-
ter basico realizada con un plomo y
nivel, el plomo se deja caer desde la parte
superior del muro hasta el suelo o nivel
inferior; el nivel colocado en el hilo indi-
cara si existe una pérdida de verticalidad
del muro.

Debe tomarse en cuenta que muchas de
estas construcciones viejas poseen
ligeros desplomes causados por el reaco-
modo de cargas en su estructura por-
tante, sin que ello indique una patologia
que requiera de intervencion. Con
relacién a este punto encontramos:

“La inclinacion de una fachada muy
antigua no es obligatoriamente una ma-
nifestacion patoldgica, puesto que en la
construccion muchos inmuebles presen-
tan un adelgazamiento progresive de los
muros al ir subiendo, localizado en la
cara externa, a causa de la disminucion
progresiva de las cargas... El querer co-
rregir tales aplomos seria un error contra
la autenticidad y podria representar un
peligro™ °

No obstante, cuando se trata de un
desplome acentuado acompafiado de
otras manifestaciones, debe procederse a
la consolidacion del muro.

5.- Estudio de grieta. En primer lugar se
tomaron sus dimensiones, analizando
sudprincipales caracteristicas, para luego
aplicar diversos métodos de observacion
periodica, que permitan conocer si se
trata de una fisura estabilizada o en

accién. Métodos aplicados:

El crecimiento de la fisura en sentido
vertical se determina a través de la colo-
cacion de un material testigo (yeso) en
forma diagonal a la fisura ( sobre la
junta). En caso de darse la ruptura del
material se verifica que la fisura esta

Fig. 17

aumentando.

2. Para observar si la fisura crece en sen-
tido horizontal se colocan dos puntos en
dicho sentido, anotando la medida entre
ambos. Deben anotarse periddicamente
las distancias existentes con sus respecti-
vas fechas. Si se comprueba un incre-
mento en las medidas se verifica el crec-
imiento de la fisura en sentido horizon-
tal.

3. El ultimo método consiste en colocar
tres puntos o chapillas y luego, durante
lapsos prudenciales, se toma la medicion
entre los puntos. Este método permite
conocer si existen movimientos en senti-

do vertical u horizontal.

Se verifica:

Friso: debilitamiento del material protec-
tor del muro, Ante el golpeteo del mar-
tillo se produce la fractura y caida de
algunas dreas; originado por la presencia
de humedad.

Muro: No se encuentran indicios de falla
por cimentacion, por lo tanto, se descar-
ta la posibilidad de que la grieta se ori-
ginara por un desperfecto constructivo
de la fundacién o por humedad del ter-
reno.®

Se aprecia en las caras del muro,
humedad por capilaridad, la cual se
manifiesta a través de manchas de colo-
racion oscura causada por hongos.
Pared de bahareque. Con el punzén se
detecta la total pudricién de uno de los
horcones, hecho que ocasiona el de-
rrumbe parcial de la pared.

Grieta en muro: los diversos métodos
aplicados (durante un breve tiempo)
determinan que se trata de una grieta
activa, hecho que se constata por el
ligero movimiento horizontal registrado
después de una fuerte lluvia.

Con relacion a las lluvias es de saber:

“Su efecto nocivo estd condicionado por
su frecuencia v por la intensidad de la
misma y directamente en relacion con la
calidad del material afectado y a Ila
Jorma como fueron ejecutados los muros.
La desintegracion progresiva que origi-
nan las lluvias se manifiesta en la reduc-
cion en forma notable de la base de sus-
tentacion, propiciando la falla de vol-
camiento, desplome y fisuras al pro-
ducirse el desplazamiento de la fuerza de
gravedad”, 7

Debe tomarse en consideracion que la
aplicacion de los diversos métodos de
extraccién de humedad en muros, puede
ocasionar la aparicion de fisuras origi-
nadas por la perdida de saturacion, pues
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la contraccion del material crea vacios
internos hasta generar una posible deses-
tabilizacion del elemento portante y del
sistema de cubierta (depende directa-
mente del tipo de material).

SONDEOS REALIZADOS EN EL TECHO
Para estudiar la estructura interna de los
materiales se aplicaron pruebas de cardc-
ter sencillo:

1, Técnica del punzon para detectar el
estado de dureza de la madera.

2.- Estudio de prueba y testigo. Se per-
foraron pequefos agujeros en distintos
puntos de la madera para introducir un
endoscopio y poder observar el estado de
la madera.

3.- Técnica del martillo. Se golpeo la
estructura de la madera en distintos pun-
tos, tratando de detectar galerias de
insectos o presencia de carcoma en la
madera.

4.- Realizacion de calas en la cumbrera y
punto de solape entre techos, para obser-
var el estado de: viga cumbrera, ensam-
ble entre vigas, cabezales de pares y cafia
brava.

Se verifica:

Viga cumbrera: se detecta la pérdida de
dureza de la madera en puntos donde la
pudricion y descomposicion del material
es evidente.

Pares: pudricion de extremos de pares en
contacto con la viga cumbrera. Presenta
como caracteristica una costra blanca y
seca, originada por la putrefaccion de la
savia bajo la accion de los hongos.
Cafia brava: la técnica de penetracion
con el punzon permite detectar la
descomposicion parcial del material, al
no ofrecer resistencia alguna.

Armazén de madera: la prueba de

1 “golpeteo de martillo aplicada sobre la

madera al descubierto, revela que se trata
de un material todavia consistente (no
hueco en su interior), sin embargo, la

pérdida de coloracion denota la accion
continua del sol y la lluvia, aunado a la
presencia de manchas oscuras en ciertos
lugares (especialmente en sus extremos)
ocasionada por hongos.

Los pares se encuentran retorcidos
debido a los cambios de temperatura que
soportan.

CAUSAS:

Una de las causas principales de grietas
en muro son las fallas ante el esfuerzo de
compresion, bien sea por mala calidad
del material utilizado en la construccion
o por defectos en la elaboracion del sis-
tema constructivo, como bien podria ser
la falta de aparejos en la zona de la
esquina.

A estas posibles causas se suma el debili-
tamiento del muro originado por las con-
tinuas remodelaciones que modifican las
cargas originales, hasta provocar el
desajuste de las piezas del sistema de
cubierta por donde penetra la humedad.

INTERVENCION

El deterioro que presenta el muro por la
perdida de material, la existencia de grie-
tas verticales, la erosion causada por la
humedad capilar, el deterioro de la
techumbre, son patologias que requieren
de medidas destinadas a la consolidacién
y conservacion, antes de que se origine el
desplome del sector.

El primer paso a ejercer es eliminar la
fuente del problema, es decir la
humedad; para ello debe protegerse el
tramo con una cubierta provisional hasta
que una vez consolidado el muro se
pueda construir la cubierta definitiva
(punto previsto en el plan de obras pre-
liminares).

La consolidacion de la esquina del muro,
requiere la construccion de una rafa,
constructivamente realizada con mate-
riales compatibles (ladrillos cocidos) y
reforzada con aparejos adecuados, si-
guiendo los métodos tradicionales, que
bien pudieran ser llaves de madera
incrustadas que conformen la trabazon
necesaria para reforzar las esquinas
{Fig.18].

Para llevar a cabo lo planteado es nece-
sario demoler parte de la tapia en la zona
de la esquina (previendo la total descar-
ga del muro a intervenir), hasta encon-
trar la linea de bancadas. El relleno se
realizara con ladrillos cocidos, colocando
las llaves de madera en la esquina, como
elementos de aparejo entre los muros,
Igualmente en la zona superior del muro
debe efectuarse un relleno que sustituya
el material perdido, para recuperar el
nivel de cumbrera original; ello se hard
utilizando materiales compatibles, ladri-
llos cocidos o adobes hechos con tierra
del lugar. Para efectuar esta operacion es
necesario extraer la viga original en
estado de descomposicion y eliminar la
segunda viga colocada durante la
remodelacion.

Las paredes de bloque y de bahareque
deben ser liberadas con el objeto de recu-
perar la circulacion continua del corre-



Fig. 19

dor de la fachada principal.
Plan de obras:

Es importante considerar que en la ela-
boracion del plan de obras de este punto
en especifico, deben llevarsé a cabo
acciones destinadas a la consolidacion
del elemento portante (muro) y de la
techumbre que lo protege. Por lo tanto,
para hacer efectivos los trabajos, deben
coordinarse las dos actividades en el plan
de obra, pues a pesar de haberse realiza-
do diagndstico por separado es un pro-
blema que tiene una causa comun, la
humedad.

1. Apuntalamiento.

Para efectuar los trabajos es necesario
apuntalar el techo, con el objeto de
desactivar el muro y la viga a sustraer,
evitando dafnos en el momento de los
trabajos, tanto a la edificaciéon como al
equipo humano que opera.

El apuntalamiento debe hacerse con un
calculo previo y tomando en consi-
deracion algunas medidas, tales como,
colocacion de puntales en los elementos
que trabajen a flexion, para reduccion de
las luces y disminucion de las cargas.

2. Proteccion temporal de cubierta.
E?importante suprimir cualquier acumu-
lacion de agua cercana al piso y paredes
del tramo a intervenir, evitando que con-
tinte el proceso de humedad por capila-

ridad. Lo que se procura es rectificar el
problema con simples soluciones que no
ameriten de mayores intervenciones téc-
nicas.

En caso de no conseguir eliminar la
humedad presente en el muro, sera nece-
sario aplicar otras posibles soluciones:
Colocacion de drenajes en el suelo en el
ambito de los cimientos: colocacion de
placas impermeabilizantes insertas en el
muro; inyeccion de productos impermea-
bilizantes; empleo de electrosmosis para
hacer descender el agua presente en los
muros hacia el suelo. La mayoria de estos
trabajos son intervenciones costosas. Por
lo tanto, el tratamiento que se recomien-
da es la ventilacion del espesor del muro
a través de la introduccion de piezas
ceramicas o de plastico en su base.
Durante este proceso debe cuidarse que
las piezas queden selladas con un
mortero muy pobre, sin hueco alguno.
3. Desmonte de teja en la zona demar-
cada.

4. Levantamiento del mortero de barro
y cafia brava que presenta deterioro por
pudricion y descomposicion debida a los
insectos.

5. Liberacion de bahareque y paredes
de bloque pertenecientes a la
ampliacion.

6. Liberacion de la cubierta reciente-
mente sustituida, en razéon de que no
ofrece las condiciones necesarias para su
conservacion, pues se trata de una
madera con un contenido alto de
humedad, que ha provocado la presencia
de hongos y bacterias especialmente en
sus extremos.

7. Sustraccion de la viga cumbrera ori-
ginal que presenta pudricion a causa de
la presencia del agua. Para efectuar dicha
sustraccion es necesario levantar (5cm)
los pares del techo a través del método
de apuntalamiento conocido como alza-
primado, y que consiste en suspender
con gatos hidraulicos los pares que

apoyan sobre la viga, con el objeto de
crear el espacio necesario para extraerla.
Una vez hecho el apuntalamiento segun
los calculos, se procedera a levantar las
varas, siendo necesario utilizar una
vigueta o cercha metdlica colocada hori-
zontalmente en sentido transversal a los
pares. Para evitar fisuramiento o
quiebres en el lecho, es aconsejable colo-
car en el intermedio de los pares una
superficie que amortigiie el esfuerzo a
ejercer.

Sobre un andamio lo suficientemente
rigido y estable, se colocan varios gatos
hidraulicos, que se levantan de manera
simultanea para evitar el deterioro de la
cubierta. Una vez efectuado el levan-
tamiento de la cubierta 5cm se procedera
al apuntalamiento.8

8. Liberacion del friso que presenta
debilitamiento por la humedad, libe-
racion de paredes construidas durante la
remodelacion y levantamiento del mate-
rial de acabado (tablillas de arcilla) por
presentar desgaste y fracturas,

9. Cortar la tapia siguiendo la linea de
bancadas en el tramo afectado. Debe
hacerse por tramos y de forma descen-
dente. Previamente debera chequearse
que la tapia se encuentre totalmente

Fig. 20
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inactiva.
10. Creacion de rafa para reforzar la
esquina, por ser un punto de concen-
tracion de cargas; ella permitira devolver
la verticalidad al muro.
En la fabricacion de la rafa se empleara
ladrillo cocido por ser un material com-
patible y que ofrece 13s cualidades nece-
sarias para dar resistencia ante los
esfuerzos a la compresion [Fig.20]
11. Relleno de la parte superior de la
tapia. Para ello se utilizardn hiladas de
adobes hechos con tierra del lugar. Debe
conseguirse la uniformidad en el remate,
evitando vacios que puedan generar
movimientos internos en el muro
[Fig.19]
12. Colocacion de viga de madera sana.
La ensambladura entre vigas debe ser
igual al de la viga desmontada, con el
objeto de restituir la estructura a su esta-
do original.
13. Corte de los cabezales de viga que
presentan pudricion, para ser sustituidos
por unos de madera sana y reforzados
metalicamente.
14. Descenso de varas. Este debe
realizarse de forma lenta y progresiva
para evitar dafios a la cubierta.
15. Colocacion de pares de madera ro-
lliza en la zona actualmente descubierta.
Los pares a colocar deben tener una
mordedura que permita el ensamble con
la viga cumbrera y de amarre. Es conve-
niente reforzar estos puntos de union
con pernos metalicos que rigidicen la
estructura del techo.
16. Colocacion de cafia brava y mortero
de barro. Previamente tratada con fungi-
cidas.
17. Colocacion de teja respetando el
numero y orden efectuado en el
desmonte. En cuanto al tramo actual-
gimente descubierto, se recomienda una
teja que presente las mismas caracteristi-
cas de la existente, en cuanto a tamarfio,
coloracion y aspecto de vetustez, bus-

cando dar homogeneidad y mantener las
caracteristicas estéticas a la edificacion.

18. Colocacion de piso. Utilizar tablillas
de arcilla procurando la continuidad del
material.

19. Colocacion de friso. Este debera ha-
cerse con tierra y cal en las mismas pro-
porciones del original.

Es importante considerar que, cuando se
utilizan mezclas con elementos no com-
patibles o en distintas proporciones al
original, se puede producir el agri-
etamiento del friso debido a los distintos
esfuerzos, por variaciones del coeficiente
de dilatacion. También debe cuidarse no
sobrecargar el revoco, debido a la con-
traccion del nuevo mortero.

En casos como este, donde existe una
humedad por capilaridad, se recomienda
utilizar en la base del muro un revoque
de cal hidraulica natural, que permita la
evaporacion del agua contenida en el
interior; aunque ello lo determinara los
resultados arrojados por la prueba de
laboratorio.

DIAGNOSTICO A

Fig. 21

SECCION G

En esta seccion podemos observar ciertos
danos ocasionados por la humedad en el
extremo derecho de la fachada lateral.
Comenzando desde la parte superior o
techo encontramos la pudricion de la
cafia brava en el extremo de la techum-
bre, aunque no se aprecia el corrimiento
de las tejas en dicho lugar. Las manchas
oscuras acompariadas de la decoloracién
de ciertas zonas, denotan la presencia de
hongos en la cafia brava y en el extremo
de la viga solera y par.

En relacion con el material de acabado se
aprecia el lavado de la pintura y el
desprendimiento de la fina capa de
mortero que cubre el bahareque y el
muro de mampuesto, intensificindose en
el primero (bahareque) por tratarse de un
material deleznable ante la presencia del
agua. Se percibe que la constante exposi-
cion de la fachada a las aguas de lluvia,
se traduce en manchas oscuras acom-
pafiadas de una pelicula mohosa color
verde sobre el muro.

Ahora bien, el problema mas severo lo
constituye el deterioro de la viga de
entrepiso, ubicada en el extremo de la
fachada. Se trata de un elemento estruc-
tural embutido en el muro y, por tanto,
dificil de ser tratado. Encontramos que la
viga ha sido presa de la accion de hon-
gos y bacterias, asi lo denota la colo-
racion obscura de algunas zonas y el
blanqueamiento de otras. Ademas, se
aprecia la descomposicion de la madera
en su estructura fibrosa, dando la sen-
sacion de ablandamiento, producto dela
permanente exposicion al sol y al agua.
En este caso es necesario determinar el
grado de deterioro de la madera, para
asegurar que el ataque biolégico no haya
alterado la calidad fisica del elemento
estructural, modificando su capacidad de
resistencia a los esfuerzos de flexo-com-
presion. En caso contrario deberd sus-
traerse la pieza para ser sustituida por



una madera sana. Caso curioso es que la
cabeza de la viga empotrada en el muro
de carga ha sufrido menos deterioro que
el resto del elemento estructural, cuando
lo comun es que sufran mayor dafio los
tramos embutidos en la tapia.

En la zona inferior encontramos la pre-
sencia de vegetacion pardsita en contac-
to con el sistema de cimentacion de la

edificacion.
SONDEOS REALIZADOS

Para conocer la estructura interna de los
materiales:

1. Técnica del punzén para detectar la
dureza de la viga de entrepiso y de los
elementos de la cubierta, pares, cafia
brava y vigas.

2. Técnica de martillo. Se golpeo la
madera en distintos puntos para percibir
a traves del sonido el estado interno de
los elementos.

3.- Prueba de perforacion y testigo. Se
abrieron agujeros en la madera para
observar si existen galerias internas
heqhas por insectos o si existe algun tipo
de descomposicion en el tramo de
madera por la permanente humedad a
que estd expuesta. El testigo tomado
puede ser objeto de analisis de laborato-

rio.

También pudiera llegar a aplicarse rayos
X para conocer con exactitud la estruc-
tura interna de los materiales, pero es un
meétodo muy costoso,

4. Técnica del martillo pendular sobre el
mortero para evaluar la resistencia del
friso.

Se verifica:

Catia brava: con el punzon se detecta el
deterioro en el extremo de la cubierta,
ocasionado por el ataque de hongos y
bacterias. La sencilla cala realizada per-
mite constatar la total descomposicion
del elemento.

Estructura de cubierta: deteriorada en el
extremo del techo, especificamente afec-
tados los dos pares extremos y la cabeza
de viga. La rapida penetracion del pun-
zon pone de manifiesto la debilidad de
las piezas de madera.

Viga de entrepiso: Con la prueba del
endoscopio se observa las galerias de
insectos internas en la madera.
Externamente la abertura de las fibras
acusa el debilitamiento y descomposi-

Fig. 23

cion del material.

CAUSA

Las patologias presentes en los distintos
elementos del tramo (seccion G), tienen
una causa u origen comun, los agentes
atmosféricos. Bien es conocido que la
permanente exposicion al agua, la luz, el
viento y los cambios de temperatura,
provoca la alteracion de la estructura
interna de los materiales. Propiciando
ademas, el lavado y erosion progresiva
de materiales deleznables que conforman
la capa protectora de muro y bahareque,
creando las condiciones necesarias para
el ataque de hongos e insectos a la
estructura del edificio.

El pequefio alero que cubre la fachada en
mencion no proporciona la suficiente
proteccion, ademas, la direccion de los
vientos y la lluvia inciden directamente
sobre la superficie.

Las multiples fisuras presentes en el
bahareque son ocasionadas por la cons-
tante retraccion del material ante los
cambios de humedad y temperatura.
Este debilitamiento podria ocasionar la
falla por flexion produciendo la fractura
de la viga por descomposicion de su
estructura fibrosa. A ello se suma el
ablandamiento producido por el efecto
de los rayos ultravioleta.

INTERVENCION

El deterioro puntual que presenta la
cubierta en su extremo, el lavado de la
pintura y la pérdida parcial del friso pro-
tector (bahareque y muro de mam-
puesto), son patologias que no han llega-
do a afectar la capacidad de carga de los
muros y de la cimentacién. El caso solo
amerita la sustitucion del tramo deterio-
rado en la techumbre, y la reposicion de
la capa protectora del bahareque. Sin
embargo, la patologia que si constituye
un factor de riesgo, de no intervenirse
con urgencia, es la descomposicion
interna de la viga de entrepiso; deterioro
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que puede generar una falla estructural,
en caso de descenso de la viga o fractura
de la misma. Por lo tanto, es necesaria la
extraccion de la pieza para ser sustituida
por una viga de madera sana.

Plan de obra:

1. Apuntalamiento del techo, especial-
mente de los elementos que trabajan a
flexion para evitar cualquier fractura en
los momentos de la intervencion.

En cuanto al apuntalamiento del entre-
piso (para extraer la viga) deben tomarse
las maximas medidas de seguridad,
sobrestimando el calculo para evitar
dafios a la edificacion y personal de tra-
bajo.

2. Levantamiento de la teja en el tramo
deteriorado.

3. Levantamiento de mortero y cafia
brava en deterioro.

4, Extraccion de los pares extremos ata-
cados por hongos y bacterias.

5. Corte de la cabeza de viga podrida
para ensamblar una nueva pieza de
madera sana. El ensamble debe estar
reforzado con elementos metdlicos: per-
nos o angulos que rigidicen,

6. Bahareque. Es conveniente retirar la
capa de relleno entre el sistema de hor-
conadura, para evitar desprendimientos
en el momento del desmonte. Ademas
que ello nos permitird conocer aquellos
puntos del sistema de bahareque que
ameritan ser apuntalados.

7. Extraccion de la viga y colocacion de
la nueva pieza de madera (previamente
tratada). Para facilitar la extraccion es
conveniente cortar la parte inferior de la
viga, embutida en el muro.

Este proceso debe efectuarse de forma
rapida para evitar descensos que pongan
en peligro la edificacion y la seguridad

«aade los operarios.

En cuanto a la pieza a sustituir, ésta sera
de madera; se aconseja utilizar una
madera fuerte, preferiblemente de colo-

racion oscura que asegure se trate del
duramen del arbol, para ofrecer mayor
garantia ante el ataque de hongos e
insectos, En cuanto al tratamiento que
requiere la madera, existen diversos
métodos: la creosota es frecuentemente
utilizada para proteger la madera coloca-
da en el exterior y expuesta a la accién
del sol y la lluvia, aunque hoy en dia ha
dejado de usarse por su fuerte olor. En su
lugar se aplican otros productos o
tratamientos como la receta de Madison
que posee parafina, sustancia insecticida
que no permite el paso del agua. Otra
alternativa es pintar la superficie en
exposicion al sol, para crear una capa
que desvie y evite el paso de los rayos
ultravioleta que deterioran la madera
(alternativa gue protege del sol pero no
de la lluvia).

8. Colocacion de ensambladura de
madera sana reforzada con pernos
metalicos.

9. Colocacion de pares de madera rol-
liza.

10. Colocacidn de cafia brava, mortero y
teja.

La mezcla de mortero debe contener las
mismas proporciones de materiales que
el existente (prueba de laboratorio), en
cuanto a la teja, ha de ser colocada en el
orden en que fue desmontada.

11. Colocacion de mortero de relleno en
bahareque, friso de proteccion y pintu-
ra. Es importante considerar el tipo de
revoque exterior. Antiguamente se utili-
zaba la cal apagada de fraguado lento,
apareciendo luego la cal hidrdulica natu-
ral. En el caso de la cal apagada, como el
fraguado es lento, el mortero permanece
con una consistencia plastica durante un
tiempo, dando lugar a que se efectue la
adherencia entre el revoque y la superfi-
cie del muro, sin que se produzcan con-
tracciones bruscas que originen
fisuramientos. Este tipo de acabado es
conveniente por tratarse de materiales

que permiten la evaporacion del agua
contenida en el muro. En este caso
especifico, como se trata de una superfi-
cie expuesta a la accion continua del
agua, se aconseja para evitar el deterioro
prematuro y reducir la penetracion del
agua, mezclar la cal apagada con una
pequefia porcion de cemento blanco o
cal natural.

En cuanto a la pintura, debera evitarse
cualquier esmalte o barniz que obstruya
la salida del agua. Esta debe ser una
pelicula totalmente permeable a base de
cal.

DIAGNOSTICO SECCION B




MUROS

En la seccién B indicada en el plano
existe una manifestacion de falla estruc-
tural en muro. Se puede apreciar una
grieta vertical en el punto de encuentro
de las dos tapias (esquina), la grieta se
manifiesta en las dos caras, interior y
exterior del elemento portante.

Otra manifestacion evidente es una li-
gera pérdida de verticalidad de la parte
superior de la tapia (hacia el exterior de
la fachada), indicio de ello es la fractura
del friso en el punto de contacto de la
tapia y la viga solera, dando la sensacion
de que se produjo un leve corrimiento del
muro respecto a la estructura de techo.
Ahora bien, buscando otro tipo de mani-
festacion que ayude a determinar la
causa del problema, encontramos que en
la techumbre de la zona en referencia se
llevaron a cabo recientemente trabajos
de reparacion. Muestras de tales trabajos
son las manchas existentes sobre el friso,
ocasionadas por el lavado del material
que conforma la tapia (tierra) expuesta a
la intemperie durante los trabajos
[Fig.25]. Con relacion a ello es impor-
tante conocer cuanto tiempo estuvo la
tapia a la intemperie, pues es posible que
dicha humedad haya acentuado las ma-
nifestaciones y debilitamiento del muro
portante, hasta ocasionar el leve
desplome existente. En cuanto al techo
no se observa deformacion de la estruc-
tura, hecho que hubiese ocasionado el
empuje de la tapia hacia el exterior.

Con respecto a la parte inferior del muro
no existen muestras de humedad en la
base o terreno, por lo tanto, al no exis-
tir humedad y encontrar un terreno seco
y firme se descarta la posibilidad de
movimientos verticales. 10

Paga determinar las causas es necesario
hacer ciertos sondeos que permitan
conocer el origen del problema en estu-
dio.
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SONDEOS

La grieta en el muro debe ser estudiada
para determinar si se trata de una grieta
estabilizada o en accidn; para ello se
aplican distintos métodos de observacion
periodica que permitan conocer su causa
{movimientos horizontales o verticales).
Sin embargo, antes de aplicar cualquier
método deberan tomarse las dimensiones
de la fisura, observar la direccion pre-
dominante; analizar si se trata de una
falla continua o con anchos variables,
que atraviese el muro,

Métodos: (los métodos aplicados son los
ya mencionados en el estudio del tramo
W-C’, en el punto de sondeos)

El estudio del tramo se completd con:

1. - Se efectud la técnica del plomo y
nivel para verificar el aplomo del muro.
2. - Observacién minuciosa de la parte
inferior del muro, buscando indicios o
manifestaciones que indique falla por

cimentacion (no se encontrd evidencia
alguna).

Es importante mencionar que en el estu-
dio de fisuras o grietas la aplicacion de
rayos X arrojaria un diagnostico seguro
del estado interno del muro, sobre todo
de su cimentacion, pero por tratarse de
un metodo tan costoso y que requiere del
desalojo de los usuarios para su apli-
cacion, se convierte en inaccesible (en
este caso particular). Igualmente la reali-
zacion de calicatas constituye una técni-
ca segura para conocer el tipo y estado
de la fundacion, pero lo recomendable es
efectuarla solo en casos extremos, es
decir, cuando las manifestaciones
indiquen qué realmente se trata de una
falla de la fundacion, de lo contrario
podria acelerar el proceso de deterioro o
generar nuevos dafios a la edificacion.
Por lo tanto, en este caso especifico, se
realizo una observacion superficial para
conocer caracteristicas del suelo, calidad
superficial, materiales, etc.

6. Con la técnica del punzon se estudi6 el
estado del entrepiso de madera; anali-
zando especialmente los cabezales de las
vigas, con el fin de descartar cualquier
fisuramiento del muro por falla de los
mismos.

Se verifica:

Muro: existe un ligero desplome del
muro en su parte superior.

El entrepiso y sus vigas se encuentran
en perfecto estado, sin manifestacion
alguna de descomposicion de la madera.

CAUSAS

Analizando el problema planteado y las
posibles causas que originaron el
fisuramiento del muro, encontramos que
la falla estructural bien pudo originarse
por un movimiento vertical u horizontal
de la estructura, grieta que en algun
momento estuvo activa para luego esta-
bilizarse.
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La falla por cimentacion se descarta, por
no encontrarse durante el diagnostico
manifestaciones que asi lo indiquen. Mas
bien, el estudio realizado nos conduce a
pensar que se trata de una falla provo-
cada por deficiencia de los aparejos entre
las tapias que constituyen el muro. No
obstante, no dejamos de considerar otras
posibles causas, tales como, la remod-
elacion realizada al tramo en estudio,
trabajo donde se empleo un sistema con-
structivo distinto, en el cual se destacan
las vigas y columnas de concreto arma-

do ligeramente incrustadas al muro de

tapia; es posible que ello hubiese provo-
cado un empuje del muro, fracturando la
tapia en su punto mas débil, la esquina.
No es de descartar que el deterioro se
hubiese producido por una fuerza exter-
na (sismo), que provocara un fuerte
movimiento y empuje de todo el sistema
descargando en el muro, precisamente en
la zona mas débil, las intersecciones de
muros.

INTERVENCION

Considerando las causas y el diagnostico
realizado, se determina que el punto a
consolidar es el aparejos entre muros.
A pesar de que se trata de una falla esta-
bilizada, creemos conveniente reforzar la
edificacion en ese punto para evitar el
deterioro posterior de la edificacion,
procurando realizar todas las labores
destinadas a la conservacion y preser-
vacion del edificio.

La consolidacion de la esquina del muro
requiere de la construccion de una rafa
de ladrillos cocidos que rigidice el punto
de encuentro entre las dos tapias. Para
efectuar este trabajo es necesario cortar
la tapia siguiendo la linea de bancadas
para proceder luego al relleno con ladril-

«anlos cocidos trabados entre si.

El corte de bancadas amerita de un sis-
tema de apuntalamiento de punteado que
soporte el peso del tapial volado. Este

debe efectuarse por tramos para evitar el
desplome o el aceleramiento del dete-
rioro, igualmente se procedera con el re-
lleno.

Es importante considerar previamente el
apuntalamiento del techo para desactivar

trabajos.

DIAGNOSTICO SECCION C-D-E
MURO

En esta zona de la edificacion encon-
tramos que la tapia ubicada a nivel del
sotano presenta un deterioro vinculado
con la accion del agua.

Se observa en la parte inferior del muro
una fuerte erosion a lo largo de la tapia,
acentuandose en su parte central, donde
se aprecia una grieta en sentido vertical
de la misma. Esta se encuentra precisa-
mente donde apoya un cabezal de las
vigas de entrepiso; la misma aparece en
las dos caras del muro, con anchos vari-
ables.

Ahora bien, existe en el terreno una per-
manente humedad que asciende a la
tapia por capilaridad, provocando el
debilitamiento del muro en su parte baja

Fig. 28

por la pérdida o desmoronamiento del
material que conforma el muro portante.
SONDEOS:

Con el objeto de estudiar la causa del
problema se aplicaron algunas pruebas
de caracter sencillo.

1.- Para estudiar el tipo de grieta exis-
tente en el muro se aplicaron tres méto-
dos de observacion periodica para detec-
tar si se trata de un fisura estabilizada o
en accion, ademas del tipo de movimien-
to existente (se aplicaron los métodos



mencionados en el punto tratado ante-
riormente).

2.- Se chequed el aplomo de la tapia con
la utilizacidn del plomo y nivel.

3.- Para verificar si se trata de humedad
por capilaridad se midio la altura de la
humedad en las dos caras del muro y se
tomé un testigo para calcular la
humedad de la tapia.

Se verifica:

Muro: la existencia de humedad varia a
lo largo de las superficies del muro,
acentuandose la erosion en la parte
media del tramo, zona donde la venti-
lacion e iluminacién son menores y en
consecuencia la evaporacion de la
humedad del suelo y la tapia disminuye.
Las pruebas de observacion periddica no
registran movimientos de la  grieta,
aunque por el poco tiempo de su apli-
cacion no se garantiza que se trate de
una falla inactiva.

Fundacion: en este caso especifico, es
conveniente realizar una cala para cono-
cer el estado en que se encuentra la
cimentacion.

CAUSA

La erosion y el debilitamiento de la tapia
son provocados por la humedad capilar,
fenomeno que se produce por la succién
capilar a través de los conductos estre-
chos existentes en la tapia, capaces de
absorber el agua del suelo haciéndola
ascender. Observamos en este caso que
la luz y la ventilacion es poca, con-
tribuyendo ello a que la humedad exis-
tente no evapore (es el principio de la
esponja o el coleto).

Ante este tipo de patologias, es frecuente
encontrar manifestaciones como rup-
turas o fisuramientos, puesto que al
abgorber el agua la tapia, aumentan las
cavidades por la cristalizacion de las
sales, expandiéndose la superficie y

perdiéndose la compactacion del mate-
rial.

Se aprecia en este caso, que existen las
tres condiciones para que se produzca la
absorcion capilar: continuidad capilar,
fuente permanente de agua y material
absorbente del agua (tierra). Con relacién
al material, en el caso de la tapia, su
comportamiento estard muy condiciona-
do por la calidad de la tierra empleada y
por la forma en que fue construida.

Por lo expuesto se deduce que la grieta
en la tapia se produjo por un movimien-
to vertical ocasionado por el descenso de
la viga de entrepiso ante la erosion y
debilitamiento causado por la humedad.

VIGA:

La permanente humedad presente en el
suelo del sotano no solo ha afectado la
tapia, sino también las vigas de entre-
piso que se apoyan en el muro portante,
especificamente los cabezales de dos
vigas embutidas en la tapia.

El ataque de hongos y bacterias ha
descompuesto las cabezas de vigas,
destruyendo la estructura fibrosa del
material en su extremo (zona en contac-
to con la humedad). La poca luz y venti-
lacién ha favorecido el desarrollo del
moho, constituide por hongos, que se
manifiesta como manchas vellosas.

SONDEOS

Para detectar el estado de las vigas del
tramo en estudio se aplicaron tres prue-
bas para conocer la estructura interna del
material:

1. Técnica del punzén. Se punzo el ele-
mento de madera en las distintas super-
ficies de la viga, prestando mayor aten-
cion a los cabezales de la pieza estruc-
tural, especialmente en su parte inferior;
es muy comin encontrar descensos o
fracturas de muros, originados por el
deterioro del tramo embutide en la tapia,
pues el contacto directo de la madera con
la tierra, sin ventilacion alguna, crea las

condiciones propicias para el atagque de
insectos.

2. Técnica del martillo.

3. Técnica de perforacion y testigo.
Nota: El proceso de aplicacion de estas ilti-
mas prucbas se detallo en los sondeos aplica-
dos en tramos anteriores

Para estudiar si existe un descenso de los
elementos estructurales de la cubierta
plana (entrepiso),se tomaron medidas de
altura de las vigas con respecto al suelo.

Se verifica:

Viga: la poca resistencia que ofrecié el
material ante el punzado (en el extremo
de las vigas 7 y 8) confirma la descom-
posicion originada por el ataque de hon-
gos. El resto de los elementos estruc-
turales se encuentra en buen estado de
conservacion.

No se detecto ataque de insectos.

Al tomar las alturas entre las vigas y
suelo se pudo conocer que si existe un
pequefio descenso en la zona mas ero-
sionada de la tapia, exactamente en el
punto donde aparece la fisura de la tapia.

CAUSA

La humedad por capilaridad ascendi6 por
la tapia hasta alcanzar las vigas embuti-
das en el muro, causando la pudricion de
las cabezas de viga y el debilitamiento
del empotramiento.

INTERVENCION:

La intervencion amerita la consolidacion
del muro y de las vigas 7 y 8 deterio-
radas en sus extremos (cabezas embuti-
das en la tapia). Para ello es necesario
plantearse un plan de obra donde se
refuerce el muro en la zona debilitada
por la humedad capilar. También debe
considerarse la aplicacion de métodos
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destinados a secar la humedad existente
en el muro.

Para rigidizar el tramo de muro deterio-
rado, es conveniente cortar el muro por
sus lineas de bancadas, a fin de proceder
a su relleno empleando ladrillos cocidos
que sustituyan el material perdido. Debe
recordarse que el corte y relleno debe
efectuarse por tramos, a través de un
sistema de punteado que soporte las ban-
cadas superiores. Este nuevo material no
debe ser afectado por la humedad, para
ello se aconseja practicar una serie de
orificios en el muro, que permitan
impregnar o inyectar solucion imper-
meabilizante; proceso que resulta eficaz
para los ladrillos macizos y mamposteria,
mas se desaconseja utilizarlo en materia-
les blandos como la tapia. Existen casos
donde se ha llegado a colocar placas
impermeabilizantes para aislar el nuevo
material de la humedad del suelo y la
tapia. Este aislante bien pudiera ser un

material plastico especial o mortero sin-
tético que actie como filtro bituminoso.
Lo mas importante seria eliminar la
fuente de agua, que constituye el proble-
ma en si. Para ello es conveniente hacer
un sistema de drenaje en las zonas exter-
nas a la casa donde se encuentra la inun-
dacion. En este caso, no es posible hac-
erlo directamente donde esta el muro,
porque el poco espacio existente con-
tribuiria con el debilitamiento de las
tapias.

Con relacion a las vigas deterioradas, es
preciso efectuar la intervencion pensan-
do en un método de consolidacion que
permita conservar los elementos estruc-
turales existentes, para no alterar las
condiciones originales (estéticas y arqui-
tectonicas de la vivienda) y a su vez que
tome en consideracion la economia del
proceso a efectuar. En este caso, existen
diversas posibilidades de intervencion,
tales como, rigidizacion del tramo dete-

riorado por protesis metalicas, sistema de
amadrinamiento a través de la colo-
cacion de una viga horizontal que
soporte el tramo de madera sana, e
inyeccion de resina en la zona afectada
(método costoso). Considerando que debe
realizarse el corte de la tapia, encon-
tramos que la solucién mds factible y
economica es el corte de la cabeza de
viga deteriorada para ensamblar una
nueya pieza de madera sana, rigidizada

con elementos metilicos unidos con per-
nos o atirantados.

CONCLUSIONES

El diagnostico realizado determino que la
casa en conjunto se encuentra en condi-
ciones estructurales estables, salvo
algunos danos puntuales encontrados en
algunas dareas de la vivienda.

Los principales dafios se han detectado
en la techumbre de la edificacion, en
pisos y en muros, especialmente en la
zona de aparejos de tapias. Pudimos
observar que la mayoria de los dafos se
originan por la humedad presente, bien
sea a causa de la filtracion o humedad
por capilaridad.

Sin embargo, después de los estudios
realizados se concluyo que las patologias
presentes en las distintas partes del edifi-
cio son factibles de ser intervenidas sin



llegar a proceder a la demolicion de los
tramos en estudio.

Las distintas intervenciones propuestas
estan dirigidas a consolidar las partes en
deterioro, por el debilitamiento que pre-
sentaron ante la pudricion, ataque de
insectos, humedad y construcciéon
defectuosa como es el caso de aparejo de
los muros. Todo ello para procurar
devolver la estabilidad estructural al
conjunto, y asegurar que los elementos
constructivos sigan actuando segun sus
propiedades inherentes, lograndose asi la
conservacion y preservacion de la
“Hacienda™ San Isidro.
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