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RESUMEN

Quito estd formado por un gran numero de inmuebles patrimoniales los
mismos que han ido aumentado conforme se ha ido actualizando los
inventarios afo tras afo, gracias a estos inmuebles el distrito metropolitano
fue nombrado patrimonio cultural de la humanidad en 1978. Con el paso del
tiempo estos se han visto afectados tanto de manera arquitecténica como
estructural debido a agentes naturales, ambientales, de tiempo y hasta por el
mismo hombre en ocasiones hasta de manera irreversible. Es por esta razén
que es de suma importancia que en el proceso de fiscalizacion se tenga una
herramienta que aporte con seguridad, y un proceso 6ptimo con parametros
que toman en cuenta las diversas patologias que va presentado cada
inmueble y con el respectivo procedimiento que se llevara para repararlas.
Ademas de tomar en cuenta las correctas actividades tanto del fiscalizador
como también del contratista respetando los términos contractuales al revisar
cada una de las clausulas que contiene los contratos que maneja el IMP
(Instituto Metropolitano del Patrimonio) durante la rehabilitacion de la
estructura para una segura culminacion de los inmuebles respetando la
morfologia de la estructura y sobretodo aportando seguridad y confiabilidad

para las personas que las habitan.

PALABRAS CLAVES:
o EDIFICACIONES PATRIMONIALES,
o PATOLOGIAS,
e FISCALIZACION,
e REHABILITACION,

o TERMINOS CONTRACTUALES
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ABSTRACT

Quito is formed of a large number of heritage buildings, these have been
increased as has been updated inventories year after year, thanks to these
properties the metropolitan district was named cultural heritage of humanity in
1978. Over the years these have been affected both architectural and
structurally, caused by environmental, weather and even by the same people
and sometimes in irreversibly. For this reason it's important to have during the
control process a tool that provides security and optimum process parameters,
taking into account the various pathologies that presented in each property
and the respective procedure to be carried to repair them. Besides taking into
account the correct activities of both the auditor as well as the contractor in
compliance with the contractual terms by reviewing each of the clauses
contained in the contracts handled by the IMP (Instituto Metropolitano del
Patrimonio) for the rehabilitation of the structure for safe completion property
respecting the morphology of the structure and providing safety and reliability
especially for people who live there.

KEYWORDS:
e HERITAGE BUILDINGS,
e PATHOLOGY,
e SUPERVISION,
e REHABILITATION,

e CONTRACTUAL TERMS



CAPIiTULO 1
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1. INTRODUCCION

Quito, siendo una ciudad reconocida por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, Ciencia y la Cultura - UNESCO, en su segunda
sesion celebrada en Washington el 8 de septiembre de 1978,
como “PATRIMONIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD”; ha estado muy
comprometida con su patrimonio urbano - arquitectéonico. Consciente de ello,
en 1992 a 1998 realiza un exhaustivo registro de los bienes culturales
inmuebles, tanto en su nucleo central, como en sus parroquias urbanas y
poblados historicos - rurales del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
(Carrion, 2016).

Gracias a la Ordenanza Metropolitana 0260 de Areas Histéricas aprobada
el 4 de junio del 2008 se logra establecer la responsabilidad de realizacién del
Inventario de Bienes Patrimoniales y que se recoge en dos de sus articulos 4
y 19. (Loor, 2015)

La ciudad de Quito, edificada en un area delimitada desde los inicios de
la fundacién espafiola en 1470 hasta la segunda década del siglo XX,
comprende aproximadamente 308 manzanas. En esta zona se construyeron,
a través de los siglos, un numero muy significativo de edificios de interés
arquitectonico e historico representativos de la arquitectura colonial (civil y
religiosa) de los siglos XVI, XVII y XVIIl, enmarcados por un conjunto de
edificios residenciales de fines del siglo XIX y principios del siglo XX. (Arregui,
2010)

La belleza arquitectonica de este conjunto, el valor histérico y patrimonial
que representa para la nacion ecuatoriana y el valor cultural de los

monumentos que lo integran sirvieron para que la UNESCO declarara a la
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ciudad de Quito como Patrimonio de la Humanidad, en el afio de 1978.
(Arregui, 2010)

Las edificaciones patrimoniales y monumentales, entre las que destacan
iglesias, conventos, museos y otros edificios, junto con la infraestructura del
area, son riqueza y capital existente que confieren al centro un potencial de
desarrollo de gran valor, el cual tendria como pilar principal el turismo cultural.
(Arregui, 2010)

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La principal justificacién para el proyecto, es el obtener una herramienta
con la cual se pueda optimizar la fiscalizacion de las edificaciones
patrimoniales en Quito; donde consten los principales procesos para
rehabilitar y remediar los dafios que estas presenten por las diversas causas

que las generan.

Con una correcta fiscalizacion de Edificaciones Patrimoniales se puede
garantizar la segura vida util de estas, ademas que genera seguridad para las
personas que las utilizan, y es la manera mas efectiva de mantener en buen

estado el Patrimonio Cultural de Quito.

El problema de la vivienda por régimen de propiedad altamente
bipolarizado (el 78.5% de los residentes no son propietarios) y por su calidad
caracterizada por la degradacion, deterioro, insolencia de su infraestructura y
equipamiento. Dichos elementos afectan la conservacién del patrimonio
edificado. Ademas, el peso significativo de residentes inquilinos en el centro
histérico, limita de algun modo la propension a realizar inversiones para la

conservacion y/o rehabilitacién del patrimonio (Carrion, Cifuentes, & Pino)



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Realizar una investigacion sobre la fiscalizacion de edificaciones

patrimoniales en Quito

1.3.2 Objetivos Especificos

e Saber la cantidad de edificaciones patrimoniales que existen en el
Distrito Metropolitano de Quito, y el proceso de recuperacion que se

lleva a cabo para estas edificaciones.

e Hacer un anadlisis de campo de las patologias mas frecuentes
encontradas en el centro histérico y los dafios que pueden causar a

la estructura.

e Realizar un andlisis de los métodos que son utilizados para
fiscalizar las edificaciones patrimoniales al igual que materiales con

los cuales estan compuestas, y técnicas con las que se trabajan.



CAPIiTULO 2
EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN QUITO

2.1. HISTORIA

El 5 de marzo de 1987 se produjo en el Ecuador un desastre natural de
grandes proporciones originado por una serie de sismos cuyos epicentros

estuvieron localizados en la regién nororiental del pais (Crespo, 2004)

Los sismos dafiaron discretamente edificaciones de las areas urbanas y
rurales de la provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi, que incluyen las
ciudades de Quito e Ibarra. Ademas originaron grandes avalanchas en zonas
rurales de poblacion dispersa ubicadas en la provincia de Napo. (Crespo,
2004)

Como resultado del flagelo, se estima que unas 1.000 personas perdieron
la vida; mas de 5.000 tuvieron que ser evacuadas de las zonas mas afectadas
y reubicadas en refugios temporales. Unas 3.000 viviendas fueron destruidas
completamente y otras 12.500 unidades necesitaron reparaciones

importantes. (Crespo, 2004)

El primer sismo se produjo a las 20:54 horas del 5 de marzo y tuvo una
magnitud de 6.1 en la escala de Ritcher; el segundo ocurrié a las 23:10 horas
el mismo dia y acusé una magnitud de 6.8. La profundidad del foco fue en
ambos casos inferiores a 10 kildbmetros; y en las dos ocasiones, el epicentro

fue localizado a unos 90 kildmetros al noreste de Quito. (Crespo, 2004)

Si bien el epicentro fue ubicado en las cercanias del volcan El Reventador,
el andlisis de la informacién cientifica-instrumental y visual permitié descartar
que su origen fuera volcanico sino, mas bien, producto de la energia
acumulada por la interaccion de las placas de Nazca y Sudamericana. Los
sismos afectaron seriamente el patrimonio histérico y cultural especialmente

en provincias de Pichincha e Imbabura. (Crespo, 2004)
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En Quito, ciudad declarada por la UNESCO Patrimonio Cultural de la
Humanidad (1978), cerca de 15 monumentos de singular importancia fueron
afectados en grado diverso. Templos y conventos construidos durante vy
después de la Colonia sufrieron serios dafios y algunos de ellos estuvieron a
punto de sufrir colapsos totales. Como resultado de los temblores sufrieron
perjuicios los componentes estructurales-bdvedas, arcos, pilastras, muros y
torres- edificados mediante procedimientos tradicionales en mamposteria de

adobe, piedra y ladrillo. (Crespo, 2004)

Paralelamente, pero con menor incidencia y con menor gravedad, también
fueron afectados numerosas edificaciones urbanas de varios pisos de
hormigdén armado de construccion mas bien reciente, destinados a vivienda y
oficinas. Los dafios fueron de diversa naturaleza y consistieron mayormente
en fisuramiento de mamposteria y rotura y desprendimiento de recubrimientos
fragiles. Estos resultados indujeron a identificar como causa principal la
excesiva flexibilidad lateral de las estructuras debido a la falta de sistemas
rigidos apropiados para el control de los desplazamientos transversales y

derivas de piso. (Crespo, 2004)

2.2. IMPORTANCIA

La principal importancia de este tema es que el Instituto Metropolitano de
Quito IMP no posee una herramienta de este tipo en la actualidad, la cual
podria ser de gran ayuda para establecer un método para fiscalizar las
edificaciones patrimoniales en Quito, como se ha visto anteriormente nuestro
centro histérico esta formado en gran parte de ellas, es por eso que es de
suma importancia para el gobierno mantenerlas en buen estado. Para ello
actualmente se ha puesto en marcha el proyecto ‘recupera tu casa’ que se
enfoca exclusivamente a la rehabilitacion o mejora de inmuebles de usos
residenciales y complementarios a la actividad residencial, siempre y cuando

estén ubicados en las areas historicas del Distrito.
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Para lo descrito es necesario establecer parametros basicos y
procedimientos para ponerlos en un manual de cuales se pueden basar para

direccionar la rehabilitacion de las estructuras.

2.3. UBICACION

El estudio se centra en la ciudad de Quito 0°13’'07"S 78°30'35°0 ,
formalmente San Francisco de Quito, es la capital y la segunda ciudad mas
poblada de la Republica de Ecuador y de la Provincia de Pichincha. (Yajamin-
Valencia, 2008)

Figura 1 Localizacion del area de estudio
Fuente:(IMP, 2015)
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Clasificacion territorial del Patrimonio.- El patrimonio urbanistico vy

arquitectonico se clasifica de la siguiente manera (IMP, 2015):

Area 1: Centro Histérico de Quito (Nucleo Histérico, area circundante);

EA ALAMEDA

i *, "
& . '
L e wnmivy, o

Figura 2 Nucleo Central y sus 16 barrios
Fuente:(IMP, 2015)
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Area 2: Areas, edificaciones inventariadas y sus entornos, ubicados en los
barrios de Inventario selectivo: Chimbacalle, La Magdalena, San Juan,
América, La Alameda, El Ejido, Larrea, Universitario, Santa Clara, Belisario
Quevedo, La Mariscal, Colon, La Floresta y La Paz - 6 de Diciembre (IMP,
2015).

BELISARIO
'QUEVEDOQ

PUENGASI

MAGDALENA

Figura 3 Barrios correspondientes al area 2
Fuente:(IMP, 2015)
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Area 3: Nucleos histéricos, edificaciones inventariadas y sus entornos,
ubicados en las parroquias urbanas de Guapulo, Cotocollao y Chillogallo;
Nucleos histéricos, edificaciones inventariadas y sus entornos ubicados en las

parroquias suburbanas — rurales (IMP, 2015).

CARCELEN

COMITE DI
PUEBLO %

CONCEPCION

COCHAPAMBA HERNEDY

JIPLIAPA

RUMIPAMBA

INIAQUITO

BELISARIO
QUEVEDO

MARISCAL
SUCRE

SAN JUAN

ITCHIMBIA

CENTRO
LA UBERTAD!
HISTORICO

CHILIBULO i

CHIMBACALLE
MAGDALENA

SAN BARTOLO

LA FERROVIAR A

SOLANDA

LA ARGELIA

LA ECUATORIANA  QUITUMBE

B GUAPULO

B COTOCOLLAO
CHILLOGALLO

Figura 4 Barrios correspondientes al area 3
Fuente:(IMP, 2015)
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2.4. INVENTARIO

Es el instrumento de planificacion y gestibn que contiene el registro,
reconocimiento, evaluacion fisica y registro de intervenciones de los bienes
patrimoniales, e informacion sobre las caracteristicas urbanas, ambientales,
culturales, arquitectonicas, constructivas, de ocupacién, y uso, asi como de

su estado de conservacion (Consejo metropolitano de Quito, 2008).

Todos los bienes con proteccidén dentro de las areas de valor patrimonial,
seran catalogados en correspondencia con los grados de proteccion
sefalados en este cddigo, y de acuerdo a los parametros definidos como
instrumentos de clasificacion y control de los bienes patrimoniales (Consejo

metropolitano de Quito, 2008)
Esta conformado por tres tipos de inventario de arquitectura patrimonial:

Monumental.- Es el registro de las edificaciones civiles y religiosas, del
mas alto valor patrimonial, tanto las que llegan al nivel y la categoria de
monumentos arquitecténicos, como aquellas llamadas de interés especial,
qgue son las que basan su valoracion sobre todo en la significacion histérico-
cultural que representan; estas edificaciones tienen proteccion absoluta.

(Consejo metropolitano de Quito, 2008)

Continuo.- Es el registro de todos y cada uno de los predios edificados
en el area delimitada del Centro Histérico de Quito; y, (Consejo metropolitano
de Quito, 2008)

Selectivo.- Es el registro de predios edificados ubicados en areas sin una
homogeneidad global en su caracterizacion urbano arquitectonica,
seleccionados mediante criterios de valoracidn preestablecidos y que
comprende el conjunto de edificaciones seleccionadas de 13 barrios urbanos
de Quito por fuera del Centro Histdrico, que conforman el area 2 y que constan
en el Art. ... (15) de este titulo; el conjunto de edificaciones seleccionadas
correspondientes a los Nucleos Histéricos de las parroquias urbanas de

Chillogallo, Guapulo y Cotocollao; el conjunto de edificaciones seleccionadas
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de los Nucleos Histéricos de las 33 parroquias suburbanas, mas un barrio
suburbano (El Tingo) del Distrito Metropolitano de Quito; y el conjunto de
edificaciones y entornos seleccionados de las llamadas “haciendas
circunquitefias", esto es de aquellas haciendas ubicadas en el area de

influencia de Quito. (Consejo metropolitano de Quito, 2008)

A continuacion se presenta la actualizacion del inventario hecho el afo
1990, esta informacion fue proporcionada por el Instituto Metropolitano de

Patrimonio

Tabla 1
Actualizacién Inventario Continuo Nucleo Central Antiguo 1990

ACTUALIZACION INVENTARIO ANTIGUO

1990 <
e
¥ < 2
g o S g 3
BARRIOS 2 3@ g = - § .2 _EE
N T 2 4 S 2 3 g G
2 = = 0 o = o O o

< s QW e e kg

3 = | < = = >
LA RECOLETA 2 78 6 63 5 74 4
LA CHILENA 7 116 0 74 6 80 36
SAN MARCOS 14 281 15 170 20 205 76
LA ALAMEDA 18 328 1 178 19 198 130
EL TEJAR 23 351 1 190 36 227 124
LATOLA 9 257 1 219 36 256 1
YAVIRAC 5 192 0 84 18 102 90
AGUARICO 44 600 4 308 47 359 241
SAN ROQUE 12 230 6 188 4 198 32
EL PLACER 12 133 2 86 6 94 39

CONTINUA )
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SAN DIEGO 11 199 2 142 9 153 46
SAN JUAN 10 155 3 99 3 105 50
SAN SEBASTIAN 17 332 13 214 19 246 86
LA LOMA 31 554 10 413 28 451 103
SAN BLAS 31 588 6 265 29 300 288
GONZALEZ 57 605 35 320 4 359 346
SUAREZ

TOTAL 303 4999 105 3013 289 3407 1592

Fuente: (IMP, 2015)

Porcentaje de edificaciones patrimoniales
en barrios de Quito

M LA RECOLETA M LA CHILENA m SAN MARCOS LA ALAMEDA
MELTEJAR HLATOLA B YAVIRAC HAGUARICO

W SAN ROQUE M EL PLACER B SAN DIEGO W SAN JUAN

m SAN SEBASTIAN B LA LOMA SAN BLAS GONZALEZ SUAREZ

Figura 5 Porcentaje de edificaciones Patrimoniales en barrios de Quito
Fuente (IMP, 2015)
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Religioso Funerario

Tabla 2
Actualizacién Inventario Religioso Funerario 1990

INVENTARIO 1990 FUNERARIO
ACTUALIZADAS INMATERIAL
2014
RELIGIOSA-FUNERARIO . 35 24
MONUMENTAL (CLAUSTROS) E 320
INSTITUCIONAL
ARQUITECTURA CIVIL 3407
TOTAL 3765 24

Fuente: (IMP, 2015)

Tabla 3
Inventario selectivo area urbana

Actualizacién, valoracién y catalogacion de cada bien inmueble Arquitectura
Civil

INVENTARIO SELECTIVO BARRIOS URBANOS D.M.Q

BARRIOS Inmuebles Inmuebles

Patrimoniales Preseleccionados

1990 Registrados y en
BARRIOS
Actualizados Estudio 2014
URBANOS
2012
PATRIMONIALES
1 AMERICA 28 53
INVENTARIADOS
2 SAN JUAN 32
1990 Ordenanza
BELISARI EVED
3050 IR 0 342 del | SARIO  QUEVEDO 36 101
BAJO
22/12/1993
4 CHIMBACALLE 13 229

CONTINUA )
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COLON 14 63
EL EJIDO 17 20
LA ALAMEDA 18

LA FLORESTA 10 290
MANUEL LARREA 45 95
MARISCAL SUCRE 190 453
SANTA CLARA DE SAN 10 43
MILLAN

UNIVERSITARIO 18 9
6 DE DICIEMBRE-LA PAZ Y 8 6
EL BATAN

VILLAFLORA 1 23
MAGDALENA 107
TOTAL BARRIOS 440 1492
ANTIGUOS

TOTAL INMUEBLES ACTUALIZADOS POR CONSULTORIA 440
EXTERNA FAU

TOTAL INMUEBLES PRESELECCIONADOS Y 1492
REGISTRADOS CONSULTORIA EXTERNA

TOTAL DE INMUEBLES REGISTRADOS 1932

Fuente: (IMP, 2015)
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Porcentaje de Inmuebles Patrimoniales Urbanos del D.M.Q
Actualizados en 2012

4% 200% 7%
2% 7%

®m AMERICA m SAN JUAN

m BELISARIO QUEVEDO BAJO CHIMBACALLE

m COLON mELEJIDO

LA ALAMEDA W LA FLORESTA

® MANUEL LARREA = MARISCAL SUCRE

m SANTA CLARA DE SAN MILLAN m UNIVERSITARIO

m 6 DE DICIEMBRE-LA PAZ Y EL BATAN m VILLAFLORA
MAGDALENA

Figura 6 Porcentaje de inmuebles patrimoniales urbanos del D.M.Q
actualizados en 2012
Fuente: (IMP, 2015)

Porcentaje de Inmuebles Patrimoniales Urbanos del D.M.Q
Preseleccionados en 2014

®m AMERICA m SAN JUAN

m BELISARIO QUEVEDO BAJO CHIMBACALLE

= COLON mELEJIDO

m LA ALAMEDA M LA FLORESTA

m MANUEL LARREA B MARISCAL SUCRE

m SANTA CLARA DE SAN MILLAN m UNIVERSITARIO

m 6 DE DICIEMBRE-LA PAZY ELBATAN  m VILLAFLORA
MAGDALENA

Figura 7 Porcentaje de inmuebles patrimoniales urbanos del D.M.Q
preseleccionados en 2014
Fuente: (IMP, 2015)
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Tabla 4
Actualizacién Inventario Parroquias Rurales Patrimoniales 1990

PARROQUIAS INMUEBLES INMUEBLES

PATRIMONIALES 1990 PRESELECCIONADOS
ACTUALIZADOS 2012 REGISTRADOS Y EN

NOR CENTRAL
ESTUDIO 2014

1 ATAHUALPA 5 4
2 CHAVEZPAMBA 4 4
3 PERUCHO 3 15
4 PUELLARO 3 23
5 SAN JOSE 10 55

SUR ORIENTE OTAMBARO
1 Checa 12 8
2 Quinche 18 105
3 Guayllabamba 11 25
4 Puembo 18 35
5 Pifo 22 21
6 Yaruqui 11 25
7 Tababela 6 10

LOS CHILLOS
1 Conocoto 15 63
2 Guangopolo 23 27
3 Pintag 6 47
4 Alangasi 8 24
5 La Merced 7 25
6 Amaguana 9 35

SUR ORIENTE
1 Calderdn 6 35
2 Llano Chico 1 23
3 Nayon 5 28
4 Zambiza 7 18

CONTINUA )
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5 Cumbaya 8 55
6 Tumbaco 9 35
7 Lloa 22 15

SUR OCCIDENTE

1 Nanegal 6 40
2 Nanegalito 12 25
3 Pacto 21 25
4 Gualea 4 28
5 Nono 8 20
6 Calacali 13 87
7 San Antonio 6 75
8 Pomasqui 3 45
SUBTOTAL 322 1105

PARROQUIAS URBANAS

1 Chillogallo 10 82
2 Gudpulo 6 101
3 Cotocollao 10 37
SUBTOTALES 26 220
TOTALES 348 1325
Total inmuebles actualizados 344
realizado por Consultoria Externa
FAU
Total inmuebles 1325

preseleccionados vy registrados
Consultoria externa
Total de inmuebles registrados. 1669

Fuente: (IMP, 2015)

A continuacién se muestra graficamente el porcentaje en barrios rurales del
Distrito Metropolitano de Quito del afo 2012 y del estudio actualizado afio
2014
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e Zona Norcentral

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias
Rurales del D.M.Q Zona Norcentral 2012

B ATAHUALPA m CHAVEZPAMBA m PERUCHO = PUELLARO M SAN JOSE

Figura 8 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Norcentral 2012

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias
Rurales del D.M.Q Zona Norcentral estudio
2014

4%4%
15%

B ATAHUALPA m CHAVEZPAMBA ® PERUCHO = PUELLARO M SAN JOSE

Figura 9 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Norcentral estudio 2014
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e Zona Sur Oriente Otambaro

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Oriente Otambaro 2012

M Checa mQuinche m Guayllabamba = Puembo MPifo M Yarugui M Tababela

Figura 10 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Oriente Otambaro 2012

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Oriente Otambaro estudio 2014

e 4% 4%
0

M Checa ®mQuinche m Guayllabamba = Puembo MPifo MYaruqui M Tababela

Figura 11 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Oriente Otambaro estudio 2014
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e Zona Los Chillos

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Los Chillos 2012

M Conocoto M Guangopolo mPintag Alangasi MLa Merced M Amaguaia

Figura 12 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Los Chillos 2012

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Los Chillos estudio 2014

M Conocoto M Guangopolo mPintag Alangasi MLa Merced ™ Amaguaia

Figura 13 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Los Chillos estudio 2014
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e Zona Sur Oriente

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Oriente 2012

M Calderédn mLlano Chico m Nayoén Zambiza MW Cumbaya M Tumbaco MLloa

Figura 14 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Oriente 2012

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Oriente estudio 2014

M Calderén mLlano Chico m Nayoén Zambiza M Cumbaya M Tumbaco MLloa

Figura 15 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Oriente estudio 2014
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e Zona Sur Occidente

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Occidente 2012

M Nanegal m Nanegalito m Pacto = Gualea m Nono M Calacali B San Antonio M Pomasqui

Figura 16 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Occidente 2012

Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del
D.M.Q Zona Sur Occidente estudio 2014

13% 12%

M Nanegal m Nanegalito m Pacto = Gualea m Nono M Calacali B San Antonio M Pomasqui

Figura 17 Inmuebles Patrimoniales en Parroquias Rurales del D.M.Q Zona
Sur Occidente estudio 2014
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2.5. PROBLEMATICA

De manera casi generalizada, el componente o los componentes de la
estructura urbana que se pretenden conservar como parte del Patrimonio
Cultural Edificado en el caso Quito “Centro Historico”, soporta una serie de
conflictos de diferente indole, los cuales de manera estructural y de edificacion
son tratados por el Instituto Metropolitano del Patrimonio . Por tanto, es
necesario dejar consignado que aquellos conflictos atentatorios a la
conservacion (agentes degradantes) seran los que se tome en cuenta en esta

capitulo. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

2.5.1. CONCEPTUALIZACION

Es indispensable partir, en términos amplios, del primer nivel de conflictos
que soportan las areas a conservar. Estos se sitian entre la necesidad de
conservar, para el caso del patrimonio Cultural edificado de Quito y la

presencia permanente de los agentes degradantes de ese patrimonio.

Una sociedad cualquiera requiere mantener e inclusive recuperar, su
patrimonio cultural, en su concepcién mas amplia, mas aun tratandose de
Quito, que por su gran valor histérico y arquitecténico la ha llevado a ser una
de las ciudades mas visitadas por turistas y que lastimosamente no esta libre
de problemas de inclemencia de tiempo, mal mantenimiento, mal uso entre

otros.

Como referente indispensable de sus origines y de su evoluciéon. Hoy en
dia, todos los pueblos del mundo han reconocido que el soporte o sustento de
su desarrollo y de su proyeccion histérica descansa en todas y cada una de
las manifestaciones testimoniales del pasado. Mas aun, por la trascendencia,
no solo local, de los bienes patrimoniales de una u otra sociedad que van
adquiriendo el reconocimiento de bienes patrimoniales de la humanidad.
(Carrion, Cifuentes, & Pino)
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Son estos reconocimientos los que en buena medida, han incentivado un
significativo avance en la doctrina conservacionista con métodos y
procedimientos tendientes al control y anulacion de las acciones de los
agentes degradantes sobre el medio. En Quito de la misma manera como hay
una variedad de tipos de edificaciones, existen también bastantes sistemas
de conservacion, desde la parte estructural, arquitectonica, restauracion entre
otros; esto depende de la rehabilitacion que se vaya a realizar, es claro que
siempre habra diferencias entre una edificacion y otra y el control esta a cargo
siempre del fiscalizador. Consecuentemente, ha adquirido reconocimiento
universal la necesidad social de conservar el patrimonio cultural y, como parte

de aquel, el edificado (Carrion, Cifuentes, & Pino).

Al mismo tiempo, resulta indispensable reconocer que el propdsito de
conservar los bienes patrimoniales no es, ni puede ser, una actitud
voluntarista y aislada, peor interesada de algun grupo social en particular.
Cuando esta situacion se presenta es obligacion general, mas aun del Estado,
a través de sus organismos competentes, introducir correctivos e impulsar
acciones conducentes a la socializacién de los principios y las practicas de la
conservacion patrimonial. En este sentido, rezan varias de las

recomendaciones internacionales. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

Consecuentemente en nuestro pais aun persisten serias restricciones en la
posibilidad de alcanzar una consecuente toma de conciencia a favor de la
conservacion patrimonial; se advierte todavia el peso de las concepciones
elitistas y la presencia de actitudes burocraticas frente a la pretendida defensa
patrimonial a pesar que a paso lento se ha venido dando programas para la
rehabilitacion de estas estructuras, y por medio de las cuales se logra ir

rehabilitandolas. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

Existe una desatencion prolongada y preocupante que de continuar asi, la
calidad y autenticidad de nuestro patrimonio edificado ira disminuyendo cada

vez mas. La degradacién es permanente, mientras que las acciones de
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conservacion existen, pero no son tomadas en cuenta de una forma ineludible,
sino tan solo como una opcidn. Una referencia sobre lo que ocurre con cada

agente, se presenta en el capitulo a continuacion. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

2.6. ANALISIS DEL ESTADO DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

Con el fin de conservar y restaurar el patrimonio edificado de la ciudad de
Quito es preciso tener una idea previa de cual es el dafo que se procedera a
remediar; el Instituto Metropolitano del Patrimonio es el encargado de realizar
las respectivas indagaciones tanto histéricas, ocupacionales, y de afectacion

que tiene el inmueble el cual va a ser reparado.

Ademas de la conservacion del patrimonio de Quito se contribuye a
mejorar la calidad de vida y las condiciones de habitabilidad de los residentes

del Centro histérico.

2.7. AFECTACIONES SOBRE LA ACCION DE LA NATURALEZA

El 5 de marzo de 1987 se produjeron una serie de movimientos sismicos,
alcanzando el mayor de ellos 6.8 grados en la escala de Ritcher. Su epicentro
se localizé a 90 kilébmetros al nororiente de Quito y afecto directamente a
edificaciones de areas urbanas y rurales de provincias de Pichincha, Imbabura
y Carchi. El impacto destructivo que causé este fendmeno natural en el
patrimonio edificado de la capital fue de gran magnitud. Todos los
monumentos arquitectonicos religiosos sufrieron averias, y ventajosamente

en ningun caso fueron de caracter irreversible. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

La presencia de este agente degradante —la naturaleza- permitié constatar
la existencia de varios “vacios”, imputables basicamente al defectuoso manejo
de las politicas de conservacion patrimonial en el medio. Algunos de los

“vacios” fueron los siguientes:
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e Carencia total de recursos humanos preparados; de equipo técnico
apropiado; y de recursos financieros para afrontar la situacién de
emergencia.

¢ Incapacidad manifiesta de los organismos responsables para dar
respuestas y arbitrar medidas de seguridad oportunas, tanto para
personas como para control de la degradacion.

e Presencia de un voluntariado profesional no aprovechado, por la
falta de preparacion en los niveles de decision.

¢ Ausencia de métodos y de instrumentos de trabajo para medir el
impacto del sismo. Hasta la presente fecha, incluida la arquitectura
no monumental, se desconoce la afectacion real del mismo sobre
toda la estructura construida.

¢ Imposibilidad de definir el tipo de ayuda extrema en una situacion
tan grave.

En resumen, vivimos desprotegidos totalmente frente a la accion degradante

de la naturaleza. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

2.8. AFECTACIONES SOBRE LA ACCION DEL TIEMPO

El tiempo es el agente que, silenciosamente y de manera permanente,
actia en deterioro del patrimonio edificado. Las técnicas improvisadas que
realizan los ocupantes de los inmuebles en ocasiones resultan mas
perjudiciales debido a que la técnica con la cual se realiz6 la construccion es
completamente diferente a la usada actualmente. No se existe alguna manera
de corregir estos dafios hasta la presente fecha, los organismos competentes
no han definido politica alguna que posibilite actuaciones oportunas

tendientes a frenar la degradacion por esta causa (Carrion, Cifuentes, & Pino).

Lamentablemente las intervenciones que hoy en dia se llevan a cabo se
dan cuando los elementos o el conjunto de bien patrimonial han alcanzado un
grado tal de deterioro que su recuperacion resulta bastante complicada de lo
que habria sido si se hubiera tratado de una manera anticipada y con un

mantenimiento continuo (Carrion, Cifuentes, & Pino).
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Las alteraciones del patrimonio se han transformado en la respuesta
generalizada y, mas grave aun, han sido aceptadas y refrendadas por los
organismos facultados legalmente por actuar a favor de la conservacion
patrimonial, una de cuyas responsabilidades irrenunciables radica en

garantizar la autenticidad de lo edificado (Carrion, Cifuentes, & Pino).

El area Patrimonial de Quito, excluyendo los catorce monumentos
religiosos clasificados, en mayor o menor grado, ha soportado intervenciones
poco exitosas tomando en cuenta el hecho que al momento de rehabilitarlos
sus dafios son bastante severos. Los bienes patrimoniales civiles, menos de
diez casas que fueron construidas de la republica, conservan apenas algun

rasgo de autenticidad. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

Ocurre que, al no existir ningun tipo de accién preventiva, los organismos
competentes actuan para legalizar las alteraciones y se acude a ellos cuando
el nivel de degradacién ha alcanzado la irreversibilidad, o sea, se ha permitido
su pérdida definitiva lo cual al darse de forma masiva el deterioro y
disminucion del Centro Historico seria lamentable y perjudicial no solo para
las personas que lo habitan, mas bien para todo el Pais. La situacion descrita
antes, como se comprendera, es inaceptable y, sin dilatacion se requiere
urgentemente la formulacién de procedimientos adaptables a nuestra realidad
para prevenir la accion destructiva del tiempo. Existen ejemplos exitosos,
recomendados internacionalmente, en los que, inclusive, se destaca la
participacién directa de la comunidad -los usuarios permanentes- , como
muestra de la difusién masiva de técnicas sencillas y de bajo costo lo cual
resulta interesante y seria una opcion optima, obviamente dandoles las
indicaciones necesarias para una correcta utilizacion de técnicas

constructivas para Edificaciones Patrimoniales (Carrion, Cifuentes, & Pino).

2.9. AFECTACIONES SOBRE LA ACCION DEL HOMBRE

Esta es conocida como la mas degradante, requiere antes de sefialar

detalles, una precision indispensable para posibilitar una comprension
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adecuada. Lo causal no se ubica en la individualidad del sujeto (propietario,
arrendatario) o en el grupo de sujetos (vendedores ambulantes, pequefios
artesanos) sino, fundamentalmente, en el hombre, entendido como agente
directo de intermediacién entre los intereses econdmicos e ideoldgicos que

entran en disputita. (Carrion, Cifuentes, & Pino)

Unos, por la apropiacion del territorio y sus realizaciones; y, otros, con el
propdsito deliberado de alcanzar presencia como parte del prestigio social.
Unos y otros se situan frente al interés mayoritario que procura satisfacer sus
demandas basicas de alojamiento y de supervivencia, en torno a su
participaciéon en actividades econdémicas de baja composicion de capital.

(Carrion, Cifuentes, & Pino)

Estos aspectos sustentan el segundo nivel de conflictos. En lo especifico
se nos presentan dos situaciones contrarias: la primera, se refiere a la
concepcion misma de la conservacion; y, la segunda, a la caracterizacion de
la accién degradante por parte de los actores sociales. (Carrion, Cifuentes, &
Pino)

2.10. METODOS CONSTRUCTIVOS EN TIERRA, MADERA, Y
MAMPOSTERIA

Debido al paso del tiempo como también a los factores ambientales, mucho
de este patrimonio cultural es vulnerable a las cargas dinamicas y a su
principal amenaza, los terremotos, lo cual hace que el colapso total o de una
parte de la estructura sea impredecible, ya que muchas de estas
construcciones no estan sujetas a un continuo y adecuado mantenimiento y
una gran parte presenta problemas estructurales serios, los que amenazan la

seguridad de los edificios y de las personas (Sanchez M. |., 2013).

La experiencia ganada por paises que se han dedicado al estudio de este
campo de la ingenieria civil y las recientes directrices para la ingenieria de

conservacion, ha permitido desarrollar, cada vez mas, medidas reparadoras
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adecuadas, seguras y economicas. El analisis sismico y la vulnerabilidad de
las estructuras histéricas son los aspectos claves para su conservacion, para
la seguridad de la poblacion y los intereses econdmicos que envuelven, ya
que al ser el turismo una de las mas importantes industrias de estos ultimos
anos, por ende factor importante de la economia, es una razén mas para la

necesidad de la preservacion del patrimonio histérico (Sanchez M. 1., 2013).

Desafortunadamente las construcciones histéricas han sufrido dafios

severos, parciales o totales.

Estas pérdidas no son cuantificables econdmicamente, asi como tampoco
lo son las vidas que se pierden en el colapso de un edificio durante un sismo.
Ademas el patrimonio histérico no puede ser reinstalado después de un
terremoto (Sanchez M. I., 2013).

El estudio de las construcciones histéricas debe llevarse a cabo con un
enfoque basado en el uso de la tecnologia moderna y la ciencia. Es
responsabilidad de los especialistas seleccionar y dirigir los medios técnicos
necesarios para llegar a la comprension necesaria de la morfologia y el
comportamiento estructural de la construccion y caracterizar las necesidades
de su reparacion. Las exigencias modernas para una intervencién incluyen
ser reversibles, discrecion, reparacion minima y respeto por la construccion
original, ademas de las obvias exigencias funcionales y estructurales
(Sanchez M. 1., 2013).

2.10.1 ESTRUCTURAS DE TIERRA

Muchas de las edificaciones del periodo colonial espafiol, fueron
construidas en mamposteria de adobe y/o tapia pisada. Los materiales para
la construccion de las iglesias y de las casas de la época se limitaban a lo que
estaba disponible en la region y trabajados por los artesanos locales
(Sanchez M. 1., 2013).
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Por su antigiedad, las funciones que cumplieron y su disefio, los edificios
de adobe y tapia son considerados como edificios de gran valor histérico y

legado cultural para su pueblo (Sanchez M. |., 2013).

En estas estructuras, la alta vulnerabilidad sismica ha sido claramente
identificada y muchas de éstas han sido reparadas y reconstruidas varias

veces en el mismo sitio, después de un terremoto (Sanchez M. 1., 2013).

En diversos terremotos ocurridos en todo el mundo, las estructuras
construidas con este material, han demostrado tener un mal comportamiento,
colapsando en forma muy rapida, incluso por sismos moderados, provocando
pérdidas de vidas humanas y econdomicas, ademas de las culturales y

patrimoniales (Yamin, Rodriguez, Fonseca, Reyes, & Phillips, 2003).

Las edificaciones de tierra se han desarrollado basicamente a partir de la
trasmisién de conocimientos de origen popular. Se sabe que, después del
siglo XVIIl, se comenzaron a desarrollar calculos estructurales para este tipo
de construcciones y de éstos surgieron analisis, identificacion y busqueda de
explicaciéon de las fallas de los materiales o sistemas constructivos
preexistentes, es decir, de la experiencia empirica. Los problemas que han
sufrido los edificios por la accién del paso del tiempo y la consecuente fatiga
y deterioro de sus componentes, o bien, los embates de eventos daninos
como terremotos o huracanes, son fuente inestimable de informacion y la

evidencia de los fendmenos naturales (Guerrero, 2007).

Segun Guerrero (2007), bajo el término arquitectura de tierra se engloba
toda la serie de estructuras en las que el suelo natural es acondicionado
mediante procedimientos de humidificacién, transformacién y secado al sol,
para edificar elementos constructivos que hagan posible la habitabilidad de
los espacios. La base de este proceso radica en la capacidad de las particulas

que integran la tierra, de ser alteradas mediante mecanismos sencillos que
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permiten modificar la forma del conjunto y que le confieren solidez vy

estabilidad fisico-quimica dentro de rangos de equilibrio especificos.

El adobe constituye la técnica de mayor nivel de difusidén, tanto por la
semejanza que presenta con el resto de los sistemas constructivos
mampuestos, como por la posibilidad de prefabricar, almacenar y transportar

las piezas para su uso posterior (Sanchez M. 1., 2013).

Esta técnica se basa en piedras macizas o unidades de barro sin cocer.
Las dimensiones de las piezas son muy variables y responden tanto a la
tradicion como a criterios constructivos. Los ladrillos se elaboran colocando el
barro humedecido en un punto cercano a la plasticidad en moldes de madera
con las dimensiones deseadas. Pasados unos dias y una vez contraidos con
el secado, se retiran los moldes y los adobes se dejan al aire libre desde 15
dias hasta 1 mes sin la accion directa del sol. El mortero de pega se hace del
suelo del terreno siempre y cuando éste proporcione una buena cohesion. Si
la cohesidén no es suficiente, se agrega cal. En algunos casos al mortero se le
adiciona paja para mejorar su resistencia a la traccion. En general las juntas
son del orden de 2 cm de espesor. Frecuentemente para mejorar las
condiciones del suelo se adicionaban otros materiales como fibras naturales
(paja y estiércol de caballo), cal e incluso sangre de toro (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2005).

La técnica conocida como tapia, tapial, tapia pisada o tierra apisonada,
presenta ciertas diferencias respecto al adobe. Se trata de un sistema en el
que la transformacion del suelo y la edificacion constituye el mismo proceso,
por lo que la seleccién de la materia prima y la organizacion del trabajo son
piezas clave. Se tienen evidencias de construcciones de tapia desde hace
milenios en regiones tan distantes como la India, China, Egipto, Siria, Libano,

Bolivia y Peru (Guerrero, 2007).
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El bahareque, bajareque, quincha, enjarre o embarrado, es un sistema
mixto, en que la mayor parte de los esfuerzos constructivos que recibe la tierra
son absorbidos por una estructura hecha de materia vegetal que le sirve de

esqueleto (Guerrero, 2007).

Este tipo de construcciones estan hechos con materiales poco adecuados
para la construccion en areas sismicas pues es masivo, débil y fragil. Debido
a su gran masa, los muros atraen grandes fuerzas de inercia durante un
sismo, que no son capaces de absorber adecuadamente pues la resistencia
de los muros es muy baja. La resistencia a la traccion de los muros de adobe
es minima y la resistencia a la compresion y al corte son de apenas 2y 0.25
respectivamente. Por otro lado el mortero, no es capaz de deformarse sin
perder integridad y las uniones en las esquinas, al carecer de refuerzo, son
débiles y se separan facilmente de los muros, (Blondet, Villa, & Loaiza., 2003).

Asi, podemos concluir que las construcciones historicas de tierra han sido
capaces de soportar los diversos eventos sismicos a lo largo de los siglos. La
reduccion de la vulnerabilidad sismica de edificios histéricos y culturales de
este material, involucra consideraciones adicionales a los procesos de
rehabilitacion de edificios convencionales, tales como mantener lo mas
inalterado posible las caracteristicas historicas y culturales de éstas (Yamin,

Rodriguez, Fonseca, Reyes, & Phillips, 2003).

2.10.2 ESTRUCTURAS DE MADERA

La madera es un material muy usado en construcciones historicas en Asia
Oriental, Europa y en América también pueden verse algunas estructuras de
valor patrimonial de este material. La madera ha sido esencial para la
construccion, pero no tan respetado como la mamposteria, un material

arquitecténico.

El reconocimiento del valor de las estructuras histoéricas de madera es el
primer paso para su conservacion. El segundo es un adecuado analisis

estructural. Aqui, es lamentable que su comportamiento a veces no es bien
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entendido, con el resultado de que en ocasiones se hacen modificaciones y
reparaciones de gran tamano, pero innecesarias, descartando el material
histérico y por tanto perdiendo su valor de edificacién patrimonial. Cualquier
analisis tiene que basarse en una comprension cualitativa de la estructura
completa siguiendo por la observacion de su construccion y la forma en que

se ha comportado (Yeomans, 2008).

En las estructuras de madera los dafios estructurales son normalmente por
los ataques bidticos (insectos, hongos y pudricién). En relacion a los pisos de
madera se pueden identificar falla de corte en los extremos asociados al alto
contenido de humedad, falta de flexion originado por la presencia de defectos,
grietas formadas por el secado de la madera, reduccién de la seccion por los
ataques bioticos, exceso de carga por los cambios de uso del edificio, etc. En
cuanto a los elementos que van en la estructura de techo, ademas de fallas
de corte en los extremos, no es raro encontrar ataques bidticos, producto de
que estan mas expuestos a los agentes atmosféricos (llharco, Guedes, Arede,
Pauperio, & Costa., 2008).

Los métodos de reparacion pueden tener distintos enfoques, adecuandose
para distintos tipos y periodos de la estructura. Segun Yeomans (2008), esto

significa hacer una evaluacion estratégica que debe tener en cuenta:

e El valor historico de la estructura.
o El estado general de la estructura.
e La magnitud de las reparaciones necesarias.

e Las opciones para su uso en el futuro.

Para saber del estado de la estructura se han adoptado métodos no
destructivos tales como Pilodyn, Resistograph y pruebas de ultrasonido Estos
métodos in situ permiten evaluar la seguridad de las viejas estructuras y

preservar en todo lo posible el material original. La inspeccion visual y la
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informacion histérica también pueden ser datos importantes en el momento

de tomar decisiones (Feio, Lourenco, & Machado, 2008).

En cuanto a las medidas de reparacién, Yeomans (2008), expresa en su

trabajo que los métodos pueden ser divididos en tres tipos:

e Por medio de acero.
e Los que utilizan métodos tradicionales.

e Los que utilizan resinas epdxicas con o sin refuerzo.

El método de la utilizacion de acero tiene opositores que alegan que con
esto se pierde el valor histérico del edificio y el uso de resinas epoxicas tiene
poco respaldo debido a la poca investigacion respecto a su comportamiento a

largo plazo.

La conservacidon de las estructuras de madera ha mejorado desde hace
algunos afos en Europa, con una mayor apreciacion de su patrimonio
histérico. Sin embargo aun hay dificultades debido al niamero limitado de
ingenieros con una comprension de las estructuras de madera y la falta de
consideracion de las construcciones histéricas en los cddigos de disefio
(Yeomans, 2008).

2.10.3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON

El comportamiento sismico de las estructuras de hormigon ha sido mas
estudiado que el de cualquier otro tipo de material, en Quito a pesar de no
constar con una gran mayoria de edificaciones que seas de este tipo debido
a su extendido uso y a la dificultad de darle cierta ductilidad que le permita un

comportamiento adecuado durante un movimiento sismico severo.

No obstante las ultimas catastrofes sismicas han puesto al descubierto las
deficiencias de los criterios de disefio y en las practicas constructivas

utilizadas hace unos afos; y también tomando en cuenta, que lo usual en las
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estructuras patrimoniales es que con el paso del tiempo y debido a las dafos
que van presentado, los habitantes del predio traten de remediar con técnicas

en las culés se emplean el hormigon.

Para que las estructuras de hormigdon presenten un buen desempefio
sismico, es necesario q posean cierta ductilidad. Este concepto fue
incorporado a las primeras normativas de disefio en la década de los afios 70,
por lo tanto es de esperar que las estructuras disefiadas y construidas antes
de eso sean muy vulnerables ante la accion sismica. Por lo tanto es
fundamental analizar y evaluar el desempefio y la vulnerabilidad sismica de
este tipo de edificios (Bonett, 2003). Los edificios antiguos de este material
existen en gran numero en algunos paises y la evaluacion de su
comportamiento estructural durante un movimiento sismico, esta debajo de
los estandares actuales (grados de concreto generalmente mas bajos), los
detalles practicos en el tiempo de construccion (por ejemplo el uso de barras
dobladas en lugar de aros cerrados como armadura transversal, anclajes
indebidos arriba y debajo de las vigas, empalme inadecuado en las columnas,
uso de refuerzo liso y diametros pequenos con gran espacio entre medio), y
la historia pasada de carga sismica y/o posibles cambios de uso, hacen que
la estructura presente un importante nivel de incertidumbre en cuanto al

comportamiento sismico esperado (Repapis, Vintzileou, & Zeris., 2006).

Para la evaluacion del estado de los materiales en un edificio de hormigén,
pueden llevarse a cabo ensayos de los tipos semidestructivos y no
destructivos. En el caso de la Catedral Basilica de Manizales, en Colombia,
Cardona (2003) explica que éstos fueron acompanados por ensayos fisico-
quimicos, practicados directamente sobre la estructura y también en el
laboratorio mediante muestras. La durabilidad residual se modeldé mediante
un numero de muestras donde se midieron la profundidad de carbonatacién
(pérdida de pH), los recubrimientos para el acero, contenidos aproximados de

materia organica y cuantia de cemento.
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En cuanto a la rehabilitacion, ésta puede enfocarse de dos formas, segun
los trabajos hechos en EEUU. En uno de ellos las modificaciones del sistema
estructural estan disefiadas para que las exigencias de disefio sean menores
a su capacidad en los componentes estructurales y no estructurales. (Moehle,
2000).

En la ciudad de Quito mayormente al hormigdn se utiliza al momento de la
reconstruccion, para estructuras complementarias o para realizar lozas en
lugares donde existe desnivel o simplemente para mejorar la existente. Como
ejemplo de ello se presenta el caso de una casa del centro histérico de Quito
en la cual en su parte posterior fue necesario realizar una loza para poder dar

mayor utilidad a la estructura.

Figura 18 Construccion de loza en edificio del centro histérico Quito

2.10.4 ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA CASO LATINOAMERICA

América fue cuna y centro de civilizaciones desde mucho antes de que
fuera descubierta por los europeos. Aqui se encuentran monumentos,
esculturas, templos y piramides de las civilizaciones maya, olmeca, azteca e
inca. Después del siglo XVI, con la conquista espafola, se agregaron a este
patrimonio iglesias, catedrales, plazas, palacios y fortalezas. Muchos de ellos

han sobrevivido a los terremotos y otros factores agresivos.
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Figura 19 Catedral del Cusco
Fuente: (Proano., et al., 2003)

Un ejemplo de la influencia espafiola durante la conquista es la Catedral
del Cusco, en Peru. Esta se construy6 en 1560, encima de un galpdn incaico
perteneciente al Palacio del Inca Wiracocha. La catedral esta compuesta por
3 templos unidos que fueron construidos en distintas etapas y su estructura
estd compuesta por muros de mamposteria, pilares y domos de piedra. Ha
sufrido dafios severos por varios sismos durante su existencia y por lo menos

5 procesos de reconstruccion o rehabilitacion (Proafio., et al., 2003).

Para diagnosticar el comportamiento sismico de su estructura, Proafio et
al. (2003), realizaron tres modelos numéricos basados en analisis de
elementos finitos. Para la caracterizacion de los materiales se ensayaron
probetas provenientes de la estructura. También se realizé un analisis de la
mecanica de suelos, encontrandose que el terreno era apropiado y que los
asentamientos elasticos fueron producidos durante la etapa de construccion y
no tenia relacion con los dafios observados. Con los resultados de los analisis
se obtuvo que si bien presenta cierta capacidad para soportar acciones
sismicas, ésta no soportaria un sismo importante ya que posee demasiado
peso en proporcion a la capacidad resistente y poca ductilidad, caracteristicas
opuestas a lo que normalmente se considera adecuado para un buen

comportamiento sismico.
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Otro edificio antiguo de Peru es el Palacio Legislativo del Congreso de la
Republica, ubicado en Lima y su construccién comenzoé en 1904 y se concluyo
en 1938. Para su evaluacion estructural se realizaron una serie de
inspecciones técnicas para observar su estado actual. Se midieron las
vibraciones ambientales (microtrepidaciones) para determinar las
caracteristicas dinamicas reales del edificio y se extrajeron muestras para la
determinacion de sus propiedades mecanicas. EI modelo para el analisis
sismico lineal tridimensional con elementos tipo cascara, mostré que este
edificio tiene un comportamiento relativamente aceptable frente a sismos

leves y moderados (Zavala, Vasquez, Salinas, Proano, & Huaco., 2003).

Un estudio similar a los anteriores se realizé en el edificio del Ex-Banco
Popular del Peru, construido en 1905. Las medidas de rehabilitacion tomadas
antes de esta investigacion, fueron inclusién de muros de albaiileria,
elementos de hormigén armado y poérticos de acero, acciones contrarias a los
principios de la rehabilitacion de edificios historicos de intervenir lo menos
posible. Con el analisis estructural se reveld el comportamiento flexible que se
esperaba en algunas zonas de la estructura, principalmente en los elementos
de acero y las columnas esbeltas (Zavala, Vasquez, Salinas, Proafo, &
Huaco., 2003).

México es un pais que posee un abundante numero de edificios histéricos
de mamposteria y que forman parte de su patrimonio cultural por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH). La mayoria fueron construidos
durante los siglos XVI y XIX y han sufrido diversos niveles y tipos de dafos
(De La Torre, Lopez, Salazar, & Roldan., 2004).

En los estados de Colima, Jalisco, Puebla, Tlaxcala y Oaxaca se han
aplicado diferentes técnicas de reforzamiento estructural, desarrolladas con
sistemas y materiales tanto tradicionales como modernos. El nivel de dafio de
estos edificios va desde la aparicion de fisuras y agrietamientos en la

mamposteria, hasta colapsos parciales de cupulas, cubiertas y torres. Incluso
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hay casos en los que se debid apuntalar el interior y exterior del edificio (De
La Torre, Lopez, Salazar, & Roldan., 2004) .

FRACTURA
, JERACTURA

REFUERTO CON [DALAS
7 _CASTHLOS DE CONCRETO

Figura 20 Refuerzos en hormigdon armado, frecuentemente usados para
campanarios
Fuente: (De La Torre, Lopez, Salazar, & Roldan., 2004)

De La Torre et al. (2004), realizaron un estudio evaluando las reparaciones
efectuadas a algunos edificios historicos en México durante los ultimos 50
anos (Fig. 20). Las estructuras intervenidas han presentado resultados muy
diversos: en algunos casos las soluciones fueron eficientes y en otros se
cambid el comportamiento local, contribuyendo a las fallas. Ademas, con la
informacion recogida, puede verse que la proximidad entre los periodos
asociados al modo fundamental de vibracidon de este tipo de edificios y el
suelo, amplifica la respuesta dindmica de las estructuras, causando un mayor
deterioro en las caracteristicas mecanicas de los elementos que la integran.
Se concluyd que las soluciones tradicionalmente usadas y que han probado
tener mayor efectividad, son las que incorporan elementos de refuerzo locales
pero uniformemente distribuidos a lo largo de las naves. Por otra parte, a
causa de los edificios donde las soluciones no fueron adecuadas, se recalca
la necesidad de mejores analisis para corroborar o descartar hipotesis de

parametros de disefio sismico.
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2.10.5 ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA CASO ITALIA

Italia es uno de los paises que mas historia aglutina en sus calles. Con
Roma como sede del Imperio Romano, aqui se pueden encontrar
construcciones histéricas (y sus restos), en cualquier sitio, tales como: arcos
de triunfo, teatros, circos, templos, foros, las residencias de los emperadores.
Ademas este pais fue la capital del Renacentismo, por eso también hay
edificios historicos que hoy se han convertido en museos o edificios publicos.

La restauracion y conservacion de este patrimonio es clave en este lugar.

Durante las ultimas décadas, ha surgido aqui y en toda Europa, un interés
en las estructuras de mamposteria, especialmente las historicas, con el fin de
preservar sus principales caracteristicas y poder garantizar su resistencia

frente a las diferentes solicitaciones que se presenten.

Los edificios antiguos de mamposteria forman parte importante de ltalia y
de otros paises y una parte importante aun se utiliza como vivienda o prestan
algun otro servicio, por lo tanto necesitan un nivel suficiente de seguridad con
respecto a las cargas y los posibles eventos sismicos, comunes en Europa.
Ademas algunas modificaciones estructurales que pueden haber sido
realizadas a través de los siglos, hacen que un analisis de la vulnerabilidad

sismica sea dificil de evaluar.

En la ultima década, los esfuerzos se han concentrado en la mejora de los
procedimientos numéricos existentes y en el desarrollo de nuevas
herramientas numeéricas para el analisis del comportamiento mecanico de este
tipo de estructuras. En particular el interés se ha centrado en la simulacion de
su comportamiento ultimo en la falla en cuanto a la heterogeneidad de los
materiales y de las propiedades especificas de éstos. EI comportamiento
mecanico de la mamposteria muestra que la fase no lineal es la predominante,
caracterizada principalmente por grietas y fallas en las conexiones entre los

elementos estructurales. Este fendmeno de disipacion tiene una fragil
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respuesta, lo que aun estd bajo investigacién por la comunidad cientifica
(Mallardo, Malvezzi, Milani, & Milani., 2008).

La apropiada eleccion de los parametros resistentes para la mamposteria,
considerado como un material elasto-plastico, sigue siendo un tema abierto.
Cuando los modelos elasto-plasticos para un analisis de materiales
esencialmente quebradizos, son asumidos como viables, el analisis numérico
es una tarea muy dificil (Sanchez, Vulnerabilidad sismica de construcciones
patrimoniales historicas de mamposteria en chile: aplicacion a los torreones

espanoles de Valdivia, 2013).

Esta dificultad crece cuando se trata de grandes estructuras donde las
leyes constitutivas para la mamposteria son comparadas en el analisis no
lineal, como en el caso de la principal fachada del Monasterio en Brescia. Aqui
los autores se encontraron con la enorme dificultad en la realizacién de los
analisis tomando en cuenta el actual comportamiento fragil de estos
materiales quebradizos. El modelo constitutivo adoptado fue una ley

constitutiva elasto-plastica de “no-tensiéon” (Genna, Pascua, & Veroli., 1998).

En Ferrara se realizé el analisis del comportamiento sismico de un
importante palacio renacentista llamado Palacio de San Francesco o con su
nombre mas conocido, Palazzo Renata di Francia (Mallardo, Malvezzi, Milani,
& Milani., 2008). Con el analisis no lineal en 3D se mostré que el edificio fallaba
con acciones fuera del plano con bajos coeficientes sismicos. Se analizo la
fachada principal con 3 diferentes modelos en 2D no lineales, un marco de
enfoque equivalente, un modelo plano inelastico de estrés y un analisis limite
cinematico homogeneizado. Los analisis numéricos fueron comparados con
el fin de tener una evaluacion precisa de la vulnerabilidad sismica en la

fachada.

Mientras que el analisis limite es capaz de entregar una carga ultima muy

cercana a la del modelo inelastico en 2D, el marco de enfoque equivalente
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entrega una carga de falla mas baja y menores desplazamientos. Las
discrepancias entre el modelo 2D y los modelos de enfoque equivalente se
deben a muchos factores, siendo el mas importante la introduccién de rigidez
en la interseccién entre pilar y muros, ya que la carga limite y los
desplazamientos de falla provistos mediante un marco de enfoque equivalente
varian considerablemente si los diferentes comportamientos son prescritos a
los elementos horizontales, asi, una discretizacion de las armaduras o vigas
puede conducir a una sobreestimacion o subestimacién de los momentos de
flexion. Otro aspecto clave que influencia a la carga ultima y el
comportamiento post-peak, es el limite ductil de los elementos, el cual es un

porcentaje fijo de su altura.
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CAPIiTULO 3
METODO DE ANALISIS DEL ESTADO DE EDIFICACIONES
PATRIMONIALES

3.1. INTRODUCCION

Para verificar el estado en que se encuentra una edificacion patrimonial, es
necesario que se establezca métodos en los cuales se pueda basar para

saber como actuar ante las diferentes patologias que se pueden presentar.

Debido a que la preservacion de las estructuras histéricas no es una tarea
sencilla, sobre todo cuando se debe proponer una intervencion para mejorar
su comportamiento sismico. Esto se debe principalmente a que el criterio que
se utilice debe reconocer explicitamente que la conservacién del Patrimonio
Arquitecténico se debe centrar en tres puntos fundamentales: la seguridad
fisica de las personas, la salvaguarda de los valores intrinsecos o
caracteristicas propias del inmueble y el uso, actual y futuro, que se le dé a la

construccion (Mondragén & Lourengo, 2012).

Hay que tener en cuenta que a pesar de que se pueda establecer un
método para evaluar el estado de una edificacion patrimonial, hay que tener
en cuenta que al momento de hacerlo la intervencién tendra una accién directa
sobre la estructura original, sus materiales o elementos. Por lo que se puede
afectar o alterar la integridad de los de los materiales originales que la
conforman, asi como las caracteristicas estructurales del inmueble que se va
a intervenir verificando si la modificacion que se hara modifica el
comportamiento sismico del mismo de alguna manera (Mondragén &
Lourenco, 2012).
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3.2. MATERIALES QUE CONFORMAN LAS EDIFICACIONES
PATRIMONIALES

La tipologia edilicia colonial y republicana de los monumentos del
patrimonio historico, caracterizado por su gran cantidad y solido aspecto

fisico, incluye como materiales constitutivos entranables a (FONSAL, 2003):

e Tierra en forma de tapial y adobe, mamposteria de piedra y ladrillo

ceramico para la obra muraria

o Madera nativa en vigas y entablados, cerchas de cubiertas y pilares.

e Bahareque con estructura entramada de carrizo y barro para

tabiquerias y cielorrasos.

e Ceramica en forma de baldosa y teja para recubrimientos vy
entechados.

3.3. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE EDIFICACIONES
PATRIMONIALES

Debido a que el dafo estructural de una edificacion histérica tiene
consecuencias no soélo a nivel de costos o pérdidas humanas, sino también a
nivel cultural y patrimonial, esto dafios debido a las causas que se ha expuesto
en capitulos anteriores, el estudio de la seguridad estructural de este tipo de
inmuebles es de vital importancia. Por lo tanto cuando se interviene una
estructura historica, la seguridad estructural que se debe cumplir va mas alla
de evitar fallas estructurales mayores y pérdidas de vidas. Se debe buscar,
sobre todo, la salvaguarda de los valores intrinsecos del inmueble. Cuando
hablamos de los valores intrinsecos de una estructura histérica nos referimos
a todo aquello que se podria perder, sea tangible o intangible, en caso de la

desaparicién del inmueble histérico (Mondragéon & Lourengo, 2012).

De esta manera se puede clasificar asi:
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e Arquitectura. Ademas del estilo arquitectonico, la distribucién de
espacios, usos y modificaciones a lo largo de su historia forman parte
del valor cultural del edificio histérico, en lo cual hay que tener especial
cuidado de no alterar de una manera muy notoria y en lo posible minima

la morfologia del inmueble.

e Arte. El valor artistico reside tanto en su arquitectura, como en todos
los demas elementos que le proporcionan una identidad al edificio,
como pueden ser: frescos y pinturas murales, elementos de adorno
(cielos rasos, adornos en columnas y muros, pisos, etc.), bienes

muebles conservados en el interior del edificio, etc.

e Econémico. Los edificios y centros historicos son, muchas veces, la
atraccion principal de una ciudad, como es el caso del Distrito
Metropolitano de Quito creando beneficios econdmicos directos e

indirectos.

e Historia. El valor cultural histérico de un inmueble no se refiere
Unicamente a la época en que fue construido, sino también a todos los
hechos de que ha sido testigo mudo. Como por ejemplo, ser la casa en
donde vivio cierto personaje de la historia, lugar donde se redact6 o

firmo cierto acuerdo, etc.

e Ingenieria. La concepcion estructural de un edificio historico forma
también parte de su valor cultural. Esta muestra en forma tangible las
antiguas técnicas de construccion y los materiales usados. Las
estructuras de los monumentos constituyen sin duda alguna un
documento histoérico y un legado vivo de las habilidades de los antiguos

constructores.

En varias estructuras que han sido intervenidas, lamentablemente han sido

realizados utilizando métodos que no respetan estos lineamientos, lo cual
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hace que pierda el valor tal como estructura patrimonial. Es por eso que esta

estipulada en la carta de Venecia (ICOMOS, 1964) que se resume a

continuacion.

3.4.

CRITERIOS DE INTERVENCION EN EDIFICACIONES
PATRIMONIALES ESTIPULADOS EN LA CARTA DE VENECIA.

Respeto a la autenticidad estructural. La concepcion estructural de
los edificios histéricos es parte de su valor cultural, por lo que es

necesario preservar tanto el sistema original como sus materiales.

Minima alteracion o impacto. Las intervenciones que causen la
minima alteracién o impacto al sistema original deberian preferirse,

siempre y cuando provean un nivel de seguridad adecuado.

Seguridad estructural. En el caso de monumentos valiosos, las
intervenciones deben considerar las pérdidas artisticas o culturales que

el edificio puede experimentar en caso de dafo estructural.

Compatibilidad. Los materiales y los dispositivos técnicos utilizados
para reparacion o refuerzo deben ser compatibles con los originales,
es decir, que su utilizacion no resulte en un efecto indeseable en la
estructura. Los materiales antiguos no deberian experimentar algun
tipo de deterioro quimico cuando esté en contacto con los materiales
nuevos (compatibilidad quimica), y los materiales nuevos no deberian
experimentar fenomenos quimicos o fisicos que puedan causar algun

dano a los materiales existentes.

No sea invasor. Se deberian preferir las intervenciones que sean lo
menos invasoras posibles, dado que esto contribuye a preservar la
integridad de las estructuras (primer requisito). Entre varias
alternativas, se deberia dar preferencia a la que presente una invasién

minima.
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e Reversibilidad y remocién. Siempre que sea posible, las medidas
adoptadas deben ser reversibles. Es decir, que al desmantelarlas, el
material original o la estructura regresan al estado en que estaba antes,
sin sufrir dafio o deterioro permanente. Un requisito menos rigido es el
de la remocién con deterioro limitado o duradero en la construccién
original. La reversibilidad o remocion abre la posibilidad de reponer o

cambiar, en el futuro, el refuerzo por otro mas adecuado o efectivo.

e Monitorizacion. Debe ser posible controlar la intervencién durante su
ejecucion. No se deberian permitir acciones que sean imposibles de
controlar. Un programa de supervisidén y control deberia acompanar a
cualquier propuesta de intervencion, con el fin de evitar danar a la

estructura durante los trabajos de intervencion.

3.5. PASOS PARA EVALUAR EL ESTADO DE UNA EDIFICACION
PATRIMONIAL.

Al momento de evaluar un inmueble no existe ningun método como tal mas
que el visual, el cual se obtiene realizando una visita previa al inmueble
revisando los dafios que tiene, es por eso que es de suma importancia que el
personal técnico que realiza la visita tenga vasta experiencia en el tema, de
tal manera que el reporte sea lo mas ajustado posible y asi tener idea clara

de los procedimientos y técnicas que debera él constructor realizar.

3.5.1. IDENTIFICACION DE LOS DANOS

Como se ha mencionado la parte clave de este paso es identificar
visualmente los dafos presentes en cada elemento de valor del bien, para
luego de analizarlos, evaluarlos y determinar los mecanismos que los originan,
actuar sobre estos y asi evitar el deterioro. Para identificar dichos dafnos es
preciso recopilar informaciéon adecuada al respecto, tanto de la parte interna
del inmueble como de la exterior y también que tipo de uso tenia el inmueble

y cual se le dard posteriormente, generando luego un diagnostico y
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posteriormente formulando las soluciones pertinentes: esto es en definitiva

determinar el estado actual de la estructura (ldrovo, Jara, & Torres, 2012).

3.5.2. DIAGNOSTICO DE LOS DANOS

Con la informacién puntual obtenida de cada elemento, se establecen el
dano, la causa o causas y el mecanismo de las patologias. El dafio es el efecto
final sobre el elemento (una mancha en el cielo raso por ejemplo), la causa es
el agente (el agua por ejemplo) y el mecanismo es todo aquello que da razén

del agente (una teja rota, un canal tapado, etc.) (Idrovo, Jara, & Torres, 2012).

3.5.3. TRATAMIENTO DE LOS DANOS

Son todas aquellas acciones de caracter preventivo y curativo que precisa
el bien en estudio. Una vez identificados los dafios, las causas y los
mecanismos, se planifica el conjunto de soluciones para cada problema
(Idrovo, Jara, & Torres, 2012).

3.5.4. CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LOS DANOS

Hace referencia al monitoreo del avance o no de las acciones de reparacién
hacia los dafnos que someten al sistema, elemento o subelemento del bien de
estudio. En la practica es esta el area de la fiscalizacién de la obra. Como
parte del monitoreo existen varios tipos, los cuales detallaremos mas adelante
(Idrovo, Jara, & Torres, 2012).

3.6. METODOS PARA EVALUAR EL ESTADO DE UNA EDIFICACION
PATRIMONIAL.

Existen varios métodos que pueden ayudar a saber el estado de los
elementos que conforman las Edificaciones Patrimoniales, es primordial saber
si el estado en el que se encuentra el elemento es el adecuado para volverla

utilizar y no tener que remplazar. A continuacién se presenta alguno de ellos:
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3.6.1. PENETROMETRO PILODYN

Este es un aparato de ensayo no destructivo para el control de dureza de
la madera. Con Pilodyn se puede determinar la densidad de la madera viva o
en postes y vigas a través de un método rapido y no destructivo. El
procedimiento de cortar y medir el crecimiento de los anillos anuales del

nucleo radial en arboles vivos.

3.6.1.1. EMPLEO DEL PENETROMETRO

El penetrémetro para madera, conocido por su marca comercial Pilodyn,
consiste en una aguja de acero de 2,5 mm de diametro y 60,2 mm de longitud,
que se dispara en la madera con una energia constante y, a partir de la
penetracién de la misma, se puede estimar su densidad o el grado de
alteracion que presenta. Fue disefiado en Suiza y con el objetivo de
determinar el grado de pudricién en postes telefonicos. La penetracion de la
aguja es inversamente proporcional a la densidad o estado de conservacién
de la madera, teniendo importancia su contenido de humedad, puesto que su
mayor o menor contenido afecta a las propiedades fisicas del material. La
desventaja del método es que solamente se pueden medir caracteristicas

superficiales del material, hasta 40 mm de profundidad (L.Palaia, 2014).

_—
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Figura 21 Penetrémetro Pilodyn.

El modelo utilizado es el Pilodyn 6J de la figura 21, que detecta la

consistencia de la madera, dando valores «normales» de penetracion de la
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aguja entre 9 y 12 mm, pudiendo llegar a 13, dependiendo de las especies,
mientras que si este valor aumenta podria indicar que se ha detectado un
estado de pudricion o algun otro tipo de alteracion. Los datos técnicos del
instrumento son los siguientes: Energia de impacto: 6 J (Nm), Profundidad de
penetraciéon: 0-40 mm, Varilla percutora: 2,5 mm de diametro, Dimensiones
del equipo: cuerpo 270 mm de longitud (con aguja en extension 320 mm) y 50
mm de diametro. Segun se aprecia en estos datos y en la imagen superior, se
trata de un instrumento facilmente transportable que ofrece ese aspecto como
una de sus principales ventajas. Es, por lo tanto, un instrumento ligero que
puede evaluar las cualidades de la madera en capas superficiales y que segun
el tipo de diagndstico que se pretenda realizar puede dar resultados
cuantificables de la calidad de la madera en un area determinada (Local Test

Method, LTM) asi como de su estado de conservacion.

Figura 22 Empleo del penetrometro Pilodyn 6J.
Fuente: (Maldonado, Gonzales, Arriaga, & Herrero, 2009)

La gran ventaja de este método, es que resulta mucho mas objetivo que el

punzén manual, ya que la energia aplicada es constante y no depende del
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usuario, permitiéndonos hacer comparaciones relativas entre piezas y
facilitando la consiguiente toma de decisiones. Ademas, la experiencia ha
demostrado que el penetrometro tiene un mayor alcance que el punzén vy, por
tanto, una mayor capacidad para detectar dafos encubiertos bajos una
aparente superficie en buen estado que el punzén no es capaz de traspasar
(Maldonado, Gonzales, Arriaga, & Herrero, 2009).

3.6.2. RESISTOGRAFO

Esta es otra técnica no destructiva en la cual el resistégrafo se aplica en la
inspeccion de madera para localizar secciones degradadas. Su ambito de
utilizaciéon se extiende al campo de la valoracién del arbolado, de las
instalaciones de aplicaciones como los estudios realizados en la medicion de
los perfiles de densidad de paneles composite de madera (Alvarez, Basterra,
Sanz, & Rello, 2007).

_ Figura 23 Resistografo.
Fuente: (Alvarez, Basterra, Sanz, & Rello, 2007)

La manera como actua este método es midiendo la resistencia que tiene la
madera ante la penetracion de una aguja de acero de 1,5 mm de didametro,
siendo la longitud de la misma utilizada en nuestro caso de 50 cm. La aguja

gira mientras se introduce en la madera, siendo el valor de la resistencia a la
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penetracién medido como porcentaje de consumo de energia del motor que
mueve el taladro. La anchura de la punta de la aguja se muestra en la Figura
23 es dos veces el diametro del vastago, midiendo 3 mm en el extremo del
util de corte. Avanza a una velocidad constante de 30 cm/minuto, girando a
1.500 r.p.m (Acufa, et al., 2011)

g
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Figura 24 Dimensiones de la aguja.
Fuente: (Alvarez, Basterra, Sanz, & Rello, 2007)

3.6.3. PRUEBAS DE ULTRASONIDOS EN MADERA

Este método se practica por medio de la propagacion de ondas ultrasénicas
y la manera como se lo debe emplear es definiendo previamente la distancia

recorrida y medir el tiempo que lleva la propagacion.

Este método se basa en que los defectos y singularidades de la pieza
estudiada que esta en mal estado reducen la velocidad de propagacién de la
onda, ya que ésta debera sortear mayores obstaculos en su camino. Frente
al método descrito anteriormente, el de ultrasonidos presenta la ventaja de
que puede ser empleado “in situ” para la evaluacién de madera puesta en obra
debido a que el equipo que se usa para medir es bastante practico como se

puede ver en la figura (Casado, Basterra, Acufia, & Pinazo, 2005) .
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Figura 25 Ensayo de Ultrasonido en madera.
Fuente: (Casado, Basterra, Acuia, & Pinazo, 2005)

3.6.4. PRUEBAS EN MUROS PARA EDIFICACIONES PATRIMONIALES
EN LABORATORIO

Es comun que en al momento de realizar una rehabilitacion de una
estructura con determinados afos de funcionamiento, se deban realizar
ensayos a los muros que la conforman; esto es necesario para saber el estado

en el que se encuentra dicho elemento.

En el adobe, ladrillo o tapiales los ensayos como medida de control mas
comunes que se requiere son para verificar ciertas propiedades mecanicas
que se encuentras con la determinacion de médulos de elasticidad, capacidad

de resistencia que principalmente es a la compresion.

Las técnicas que se usan pueden ser son ensayos destructivos, es decir
tomar un par de muestras con su respectiva normativa para hacer ensayos de
compresion simple, medir deformabilidad, establecer una curva del médulo de

la deformacion y finalmente extrapolar por medio de correlaciones.
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3.6.5. ENSAYO DE GATOS PLANOS

El ensayo de gatos planos (Flat Jacks) es un método directo e in situ y que
en el caso de no querer afectar la morfologia de la estructura, se la puede

contemplar como una buena opcién.

Este ensayo se utiliza para evaluar algunas propiedades mecanicas vy
deformabilidad de los materiales como el estado tensional superficial en roca,
concreto y mamposteria ademas requiere solamente la remocién de una
porcion de mortero de las juntas de una fabrica pétrea o de ladrillo, por ello
gue se considera un ensayo liger amente destructivo al ser un dafo temporal
y facilmente reparable después de realizar el ensayo (Lombillo, Villegas, Silio,
Hoppe, & GTED-UC, 2007).

La forma en la que se realiza este ensayo es en dos fases, en la primera
se determina el estado tensional del elemento y en la segunda, las
caracteristicas de deformabilidad (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-
UC, 2007).

Para realizar este ensayo hay que tener en cuenta las siguientes

indicaciones:

o Es preciso realizarse varios ensayos, se recomienda entre 3 y 5 en
cada parte que se requiera, de esta manera se tiene un amuestra

estadistica significativa.

e Se debe tener precaucion al momento de escoger el lugar donde se
va a llevar a cabo el ensayo, evitando los espacios donde haya
concentraciéon de tension, como cambios de seccion trasversal y la

periferia de huecos existentes.
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Figura 26 Ensayo de gato plano simple
Fuente: (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007)

3.6.6. TECNICAS DILATOMETRICAS

Este ensayo es in situ y es aplicable a un muro. Consiste en introducir una
tension mediante una sonda cilindrica que alojada en una perforacion
previamente realizada en la pared puede dilatarse radialmente (Lombillo,
Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007).

Con las lecturas obtenidas con este ensayo se tiene propiedades
mecanicas como el moédulo presiométrico (carga admisible) o el limite elastico,
curva de tensién-deformacion (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC,
2007).

La unidad de control esta equipada con dispositivos para una regulacion
precisa de acuerdo a la presién aplicada a la sonda y paulatinamente
registrar sus incrementos volumétricos con las variaciones de presion y el
tiempo (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007).
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La sonda incluye una célula de medicién central, la cual esta llena del agua.

Sus cambios de volumen pueden leerse en el controlador de volumen. La

sonda esta totalmente protegida por una cubierta de goma que es inflada por

el gas para formar las dos células de guarda laterales. La presién aplicada a

las paredes de perforacién se mantiene constante a lo largo de las tres células

(las dos de guarda laterales y la central de medida) mediante un regulador

diferencial de presién, de esta forma se garantiza que la deformacién es

verdaderamente radial a lo largo de la célula central de medicion. Un cable

coaxial flexible y de alta resistencia, conecta la sonda con la unidad de control
(Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007).

El procedimiento de ensayo consiste en:

taladrar la superficie donde se requiere realizar el ensayo como se
ve en la Figura 27, cuidando de reducir al minimo la perturbacién
en la pared, con un diametro (en general de unos 50 — 70 mm) que
debe ser compatible con el tamafo de sonda a introducir (de unos
200 mm de longitud).

La sonda es deslizada por la perforacién hasta la profundidad

requerida de ensayo, con

Posterioriormente se aplica la presion en incrementos iguales.
Tanto la presion suministrada como el incremento de volumen son
registrados por la unidad de control. La sonda ejerce una tension
radial conocida contra el material que la rodea control (Lombillo,
Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007).

Relacionando esta tension con la deformacién medida en la misma

direccion se obtiene un indice del mdédulo de deformacion en la zona de

aplicacion. Existe la posibilidad de desplazar la sonda y realizar el ensayo en
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distintos puntos tantos como sea necesarios (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe,
& GTED-UC, 2007).

Figura 27 Perspectiva general del uso de la técnica dilatométrica
Fuente: (Lombillo, Villegas, Silio, Hoppe, & GTED-UC, 2007).
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CAPITULO 4
FISCALIZACION

4.1CONCEPTO

La fiscalizacion o supervision es compuesta, viene del latin “visus™ qué
significa examinar un instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin “super”
qué significa preeminencia o en otras palabras: privilegio, ventaja o

preferencia por razén o mérito especial. (Trujillo, 2006)

Supervision es pues, dar el visto bueno después de examinar y la
supervision tiene por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad con

que se realizan las obras. (Trujillo, 2006)

Las responsabilidades que se adquieren con quien contrata los servicios
de supervision estan expresadas en la descripcion de puesto o el contrato de
supervision. (Trujillo, 2006)

Es la actividad de apoyar y vigilar la coordinacién de actividades de tal

manera que se realicen en forma satisfactoria. (Trujillo, 2006)

4.2 OBJETIVOS DE LA FISCALIZACION DE OBRAS

El objetivo principal de la Fiscalizacion de una Obra es la garantizar la
correcta utilizacion de los recursos proporcionados por la entidad Contratante
destinados a proyectos de inversion, a fin de lograr el cumplimiento de los
objetivos y metas previstos en los estudios de consultoria, permitiendo que la
prestacién de servicios de supervisiéon y construccién se encuadren en las
metas de eficiencia, efectividad, calidad, oportunidad y excelencia previstas

por los principios de la administracion. (Rubio, 2014)

En lo que se refiere a los objetivos especificos de una Fiscalizacidén son los

siguientes:
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o Garantizar que la ejecucion de las actividades planificadas por
la Constructora y Supervisora se lleven a término exitosamente
y acorde a los términos establecidos en los Contratos
respectivos y/o Pliegos de Especificaciones Técnicas; asi como
informar oportunamente a las instancias involucradas durante la

ejecucion de obras. (Rubio, 2014)

e Precisar los niveles de participacién de los participantes en el
desarrollo de los trabajos de construccion de los proyectos.
(Rubio, 2014)

o Verificar el cumplimiento de los participantes involucrados

durante la ejecucién de los proyectos. (Rubio, 2014)

« Verificar la aplicacion efectiva de los convenios, contratos y

compromisos establecidos. (Rubio, 2014)

« Tener conocimiento detallado del desarrollo de los proyectos en
cuanto al cumplimiento, progreso de los trabajos, dificultades y
modificaciones, con relacion a los pliegos y modalidades de

ejecucion acordadas. (Rubio, 2014)

4.3 ACTIVIDADES DEL FISCALIZADOR

El Fiscal de Obra realiza como su nombre lo indica la Fiscalizacion de los
proyectos, constituyéndose en la instancia de contacto directo con el ejecutor
y supervisor de obras. Por lo tanto, viene a ser la representacion de la entidad
Contratante. (Rubio, 2014)

Las funciones del Fiscal incluyen los siguientes aspectos:
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o Control de cumplimiento de los servicios de Supervision y
Construccion de obras mediante el sistema de Fiscalizacion de
Obras, en las areas: institucional, técnico - metodolégica y de
inversion. Visitas de campo y reuniones con los responsables de
las obras, donde se recogen elementos -cualitativos que
complementan la orientacion de toma de decisiones. (Rubio,
2014)

e Coordinaciéon y control de la Supervision contratada por la
entidad Contratante, encargada de garantizar la buena calidad
técnica de ejecucion de las obras, cumplimiento de plazos,
cumplimiento de pliegos de Especificacion Técnica, correcta
inversion de recursos y adecuada administracién de la relacion
contractual entre la entidad Contratante y el Contratista. (Rubio,
2014)

e Mantener informado a la entidad Contratante del desarrollo y

avance del proyecto a requerimiento de éste. (Rubio, 2014)

4.4 FISCALIZACION DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

En Quito actualmente el IMP (instituto Metropolitano del Patrimonio) es el
encargado de la preservacion, y por el mismo motivo, la fiscalizacion de las

edificaciones patrimoniales.

Se debe entender que la Fiscalizacién de Edificaciones patrimoniales es
muy diferente a la de un edificio cualquiera, se debe sefnalar que la principal
diferencia radica en el hecho que los rubros son completamente diferentes,
ademas que es absolutamente necesario que la persona que realiza esta

actividad tenga experiencia en el tema.

A continuacion se muestra el formato de Libro de Obra que maneja el IMPQ
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FECHA DE INICIO DE OBRA: es el dia en que se empieza las actividades en
obra.

CONTRATISTA: nombre de la persona que esta a cargo de la obra, el cual
esta en obligacion de registrar en el libro diariamente las actividades y

problemas que puede presentarse.

FISCALIZADOR: persona que es designada para velar por el control y buen

desempefio de las actividades en la obra.
MONTO DEL CONTRATO: el costo total de la obra.

FECHA DE RECEPCION DEL ANTICIPO: el dia que fue depositado en la
cuenta del contratista, y desde el cual empieza a correr los dias para finalizar

la obra.
PLAZO: el tiempo total que tiene el contratista para terminar la obra.

FECHA DE TERMINO DE OBRAS: el dia en el cual deben estar terminado el

alcance que estaba previsto para la obra.
DATOS GENERALES:

Con el objeto de contar con un seguimiento efectivo de los trabajos, en el
LIBRO DE OBRA, debera constar lo siguiente:

e Fecha diaria

e Actividades diarias y obra ejecutada

¢ Resumen semanal de obras ejecutadas (dia viernes)

¢ Mano de obra empleada cada dia

e Control de materiales (uso)

e Control de equipos

e Programacion semanas de obra y abastecimientos (para semana
préxima), se hara constar el lunes de cada semana

o Novedades y situaciones dadas
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Pedidos de cambios: estos deben constar con la fecha, explicacion,
objetivo, grafico si es necesario, haciendo conocer a la Direccién
Arquitectonica del proyecto y Fiscalizacion

Estado del tiempo

Varios. Ejemplo: visitas de personas extranas a la obra.

INSTRUMENTOS PARA LA FISCALIZACION DE EDIFICACION
PATRIMONIALES

Cinta métrica o Flexdmetro de preferencia de 20m en adelante.

Es un instrumento que es utilizado en la medicién de distancias, hay
dos tipos: La cinta métrica normal y la cinta métrica laser, estas son de
gran importancia para un fiscalizador, ya que éste debe revisar las
dimensiones de los diferentes tipos de elementos antes de proceder a

la construccion de los mismos (Velastegui & Frias, 2012).

Figura 28 Cinta métrica o flexometro

Clinémetro de Mano

Es un aparato que ayuda a determinar el angulo, la inclinacion y nivel,
de gran ayuda cuando se esta realizando el chequeo de los encofrados
de los elementos verticales, tales como las columnas y paredes, en la
actualidad no es muy utilizado ya que ha sido remplazado por el

flexébmetro laser (Velastegui & Frias, 2012).
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Figura 29 Clinometro de Mano

Calculadora de bolsillo

Un buen fiscalizador necesita llevar siempre una calculadora de mano,
para chequear rapidamente volumenes, cantidades en obra y poder dar
soluciones o sefalar errores (Velastegui & Frias, 2012).

Figura 30 Calculadora de mano

Brujula de Mano u Optica
Es un instrumento que sirve para la orientacion, que tiene su

fundamento en las agujas magnetizadas (Velastegui & Frias, 2012).
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Figura 31 Brujula de Mano

Libreta de Apuntes

En la cual se llevara los datos y observaciones de la fiscalizacion en la
edificacion inteligente, para luego transcribirlos posteriormente al libro
de obra (Velastegui & Frias, 2012).

Figura 32 Libreta de apuntes

Instrumentos de Seguridad

Es muy importante tener en cuenta siempre la seguridad cuando se va
realizar una fiscalizacion en la edificacion, ya que le ayudara al
fiscalizador a que no le suceda algun percance entre los cuales

tenemos: Casco, chaleco, gafas, zapatos de seguridad, orejeras
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mascarillas, arnés de seguridad, guantes entre otros (Velastegui &
Frias, 2012).

Vd

Figura 33 Instrumentos de seguridad

4.6 DOCUMENTOS PARA LA FISCALIZACION

Son todas las normas, manuales, especificaciones, bases del contrato, en
fin todo documento que provea de informacién o normativa para realizar un
trabajo (Velastegui & Frias, 2012).

e Contrato establecido entre la entidad contratante y el contratista.

e Disefio y especificaciones técnicas de la estructura que va a ser
fiscalizada.

e Eljuego de planos de disefio de la Edificacion Patrimonial.

e Las normas de procedimiento, ejecucion y calidad existente
relacionada con la edificacion patrimonial.

e Cronograma de la ejecucion de la obra.

e Especificaciones técnicas y Presupuesto de la Obra.
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CAPIiTULO 5

CONTROL DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

5.1 EVALUACION DE PATOLOGIAS DE EDIFICACIONES

PATRIMONIALES

Para revisar las patologias de una forma mas especifica, se realizara por
partes y elementos que hacer parte de la edificacion.

5.1.1 CIMENTACIONES

La cimentacion de los edificios, en este caso patrimoniales es la parte mas
importante, debido a que es en donde la estructura se sostiene y se empotra.
De esta manera trasmite todo el peso y las cargas al terreno; es decir, sirve

de base para soportar todo el peso de la construccion. (Pefaranda, 2011)

El material con el que estan elaborados los cimientos de las casas
Patrimoniales, son de “cal y canto”, es decir mamposteria de piedra con
mortero de arcilla y cal. El material principal de las que estan compuestas las
cimentaciones son las rocas, las hay de varios tipos. Angulosos pequefios
permiten el agarre entre elementos mayores y sirven de cufia para nivelar las
rocas. Los fragmentos de tipo redondeado provienen generalmente de rios y

quebradas. (Pefiaranda, 2011)

La forma mas frecuente es la prismatica del mismo ancho del muro y en

algunos casos en “L” o “T” invertida.

Es importante sefalar que la profundidad del cimiento esta en funcién a la
calidad del suelo, es decir su capacidad portante; sin embargo su medida esta
entre los 0.60 y 1,20 m., el ancho depende de la variabilidad que tenga el
grosor del muro de adobe que va a soportar, en muchos casos, los cimientos
son un poco mas anchos (10 a 20 cm.) por debajo del nivel de la acera.
(Pefiaranda, 2011)
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Figura 34 Tipos de cimientos de cal y canto
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

5.1.2 SOBRECIMIENTOS

La funcion de este elemento es proteger al muro de adobe de la humedad
que podria absorber del suelo y de otras acciones agresivas que pudiesen
ocurrir al nivel del piso, ademas conforma el asiento definitivo de los muro.
Estos se los puede observar facilmente en las estructuras, son las que se
elevan por encima de la cota del terreno, hasta donde llega la cimentacion,
es donde se proyecta el sobrecimiento esta elaborado con los mismos
materiales que se construido el cimiento y usando la misma técnica
(Pefiaranda, 2011).

La altura del sobrecimiento en promedio es 50 cm. Pero la dimension puede
ser mayor. Generalmente se cubren con un revoque mas grueso que el resto
del muro y en el siglo XIX, ya se emplean enchapes de piedras labradas y

pulidas finamente a manera de sendos zdcalos.

Existen también sobrecimientos que estan conformados en su “alma” con

relleno de mortero de tierra y cascajo (Pefiaranda, 2011).
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Figura 35 Tipos de sobrecimientos
Fuente: (Pefaranda, 2011).

5.1.3 PATOLOGIAS FRECUENTES EN LAS CIMENTACIONES

Debido a la intemperie y al pase de los afios la cimentacién a pesar de estar
debajo del suelo, sufre varios problemas los cuales a la larga afectan
enormemente a la estructura. Como ya se ha dicho anteriormente, la
cimentacion es el elemento con el cual se sostiene anclada al suelo; y es
preciso que se preste atencidén a las patologias que puedan presentar para

evitar dafos de grandes magnitudes.

5.1.3.1 FALLO DEL TERRENO

En la actualidad existen varias formas de evitar que sucedan este tipo de
fallas en el suelo, ya sea haciendo estudios o simplemente tomando las
debidas precauciones. Por esta razén las edificaciones actuales tienen un
riesgo muy limitado. Sin embargo al trabajar en la rehabilitacion y restauracion
de una edificacion patrimonial se podria dar este tipo de falla, y mas tomando
en cuenta que el suelo de la ciudad de Quito tiene muchas variacion debido a

su topografia y constitucion en si. De esta manera la patologia mas comun,
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principalmente esta dada por asentamientos diferenciales del terreno.
(Peharanda, 2011)

El terreno falla usualmente, debido a que desde el instante mismo en que
se construyo la edificacién se la sometié a esfuerzos superiores a los que
realmente podria soportar, y esto es a causa de “un error de apreciacion de
su capacidad o mal célculo de la cimentacion, o bien porque a lo largo del
tiempo ha perdido su calidad original”, pero también sucede y muy frecuente
por excavaciones realizadas en cercanias del inmueble, “por socavacion o
excavaciones en las cercanias, desvié de corrientes subterraneas de agua,

por desecacion del subsuelo o por otros motivos”. (Pefiaranda, 2011)

De esta manera, cuando la capacidad del suelo es menor que la que esta
solicitando la estructura, el terreno se plastifica y se procede a deformase;
generalmente, al ocurrir esto, la cimentacidon se parte, se disgrega y deja de
actuar como un solo elemento. El mismo efecto se produce, aunque con
menor frecuencia, por perdida de resistencia y aplastamiento o disgregacién

del material del cual esta compuesto la propia cimentacién. (Pefaranda, 2011)
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A. ASENTAMIENTO PUNTUAL

Figura 36 Tipos de Asentamientos
Fuente: (Pefharanda, 2011).

Y es asi como el plano de apoyo se va hundiendo de una manera invariable,
y que a causa de esto se deformara y se partira, agrietandose y arrastrando a
su vez en este movimiento a los demas elementos de la estructura que estan

sostenidos en ellos: muros, entrepisos y cubiertas. (Pefiaranda, 2011)

Las lesiones que ocasionan este tipo de asientos, se manifiestan de forma
directa sobre los muros de adobe. El efecto frecuente, es la aparicion de
grietas de mayor o menor importancia cuya gravedad dependera de la cuantia
del asiento. En todo caso las grietas se manifiestan formando lineas si son
asientos puntuales, o curvas parabdlicas si son asentamientos continuos.
(Pefiaranda, 2011)
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5.1.3.2 HUMEDADES

Aunque en rigor no puede considerarse como un dano especifico de las
cimentaciones, no se debe olvidar de tratar la humedad del subsuelo y de
cémo influye en las mismas, ya que es uno de los problemas mas, frecuentes
en las edificaciones antiguas. Si el terreno tiene humedad, se la comunicara
pronto a la cimentacion y por medio de ella, afectara al resto de la edificacion.
La migracién del agua a traves de los materiales de la cimentacién y del muro,

se produce por capilaridad y es muy habitual. (Pefiaranda, 2011)

Figura 37 Deterioro de cimientos por humedad capilar
Fuente: (Pefharanda, 2011).

Pero también, puede haber otros motivos causantes de la humedad en los
muros; por ejemplo, fugas en canalizaciones de plomeria o saneamientos
empotradas en ellos, filtraciones directas de agua libre del terreno inmediato,
condensacion u otras causas; pero en general siempre que se vea humedad
en los arranques de los muros, se debe pensar que el motivo es la capilaridad

y la humedad del subsuelo, que es la causa mas frecuente. (Pefiaranda, 2011)
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5.1.3.3 ALTERACIONES EN ROCAS

Este problema esta relacionado con la degradacion del material. Al verse
expuesta al medio ambiente (sol, viento, lluvia, hongos, sales, etc.), la piedra
comienza a sufrir una serie de procesos de alteracion y desgaste, como ser

las costras, erosiones, descamaciones o disgregaciones. (Pefiaranda, 2011)

Mucho tiene que ver con la naturaleza de la piedra, siendo las mas
sensibles a las alteraciones las areniscas, mientras que las calizas y graniticas

son mas resistentes. (Pefiaranda, 2011)

Figura 38 Erosion de la piedra por factores medio ambientales
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

5.1.4 MUROS

Los muros de las casas Patrimoniales, son en su gran mayoria de adobe,

existiendo escasos ejemplos de muros de tapia.

El adobe se elabora formando una “masa” conformada por tierra (arcilla y
arena), paja y agua, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol. Las
técnicas utilizadas en la colonia perduran hasta nuestros dias y son aun
manejadas en zonas rurales y circundantes a la ciudad. Los adobes

empleados, son muy resistentes. (Pefiaranda, 2011)
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Figura 39 Prbceso dé elaboracién del adobe
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

Otro factor que determina el éxito de los muros de adobe es el dominio que
alcanzo la técnica del aparejo, el cual se hace “junteando” con un mortero
hecho de una mezcla de arcillas muy parecida a la usada en la fabricacion del
adobe mismo. El adobe se va sentando uno sobre otro, trabado y se utiliza
tanto a hilo como a tizén (soga y carga), dependiendo del grosor que se quiera

lograr en el muro. (Pefaranda, 2011)

Figura 40 Aparejos mas difundidos
Fuente: (Pefiaranda, 2011).
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Los grosores de muros varian entre 0.60 y 1.15m, esto en razon de las
dimensiones de los adobes y de la técnica de trabado. Algunos especialistas
relacionan el tamafo de los adobes con la antigiedad del edificio, a mayor
tamano, mas antigua la edificacion; sin embargo esto carece de un estudio
especifico. En algunas casas llegaron a encontrarse adobes que alcanzan
45x70x15 cm, sobre todo en construcciones de gran envergadura.
Actualmente se estandarizaron con una medida de 30x40x10 cm (Pefiaranda,
2011).

En muchos casos, en los cuales las viviendas son de dos plantas, los muros
de la planta baja son mas gruesos que los superiores, probablemente a causa
de diferentes etapas en la construccion o por alivianar las cargas. (Penaranda,
2011)

5.1.5 PATOLOGIAS FRECUENTES EN MUROS

Los muros presentan varios tipos de patologias debido a que se encuentran
expuestos a la inclemencia del tiempo, fendmenos naturales y entre otros

como se indica a continuacion:

5.1.5.1 HUMEDAD

Cuando se pierde la proteccion del muro y la humedad penetra en el
material, se presenta el biodeterioro causado por la vegetacion parasita, la
cual puede ser inferior o superior. Esta ultima causa graves dafios en los
muros de adobe, ya que las raices, al penetrar en un medio propicio como es

la tierra, disgregan totalmente el material. (Pefiaranda, 2011)
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Figura 41 Biodeterioro, causado por humedad
Fuente: (Pefaranda, 2011).

Otra causa de dafos es el agua misma que al caer sobre el adobe “lava” el

aglutinante, es decir, la arcilla y disgrega el material. (Pefiaranda, 2011)

La humedad descendente, normalmente surge por filtraciones originadas

por fallas en el exterior. (Pefaranda, 2011)

Figura 42 Humedad descendente.
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

La humedad por capilaridad o ascendente se origina en el agua del
subsuelo, que tras alcanzar la base o laterales de la cimentacion, asciende
por los muros hasta alcanzar zonas situadas por encima de la rasante, donde

se hace visible. (Pefiaranda, 2011)
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Figura 43 Humedad ascendente o por capilaridad,
Fuente: (Pefaranda, 2011).

Puede manifestarse por la aparicion de manchas salinas en la superficie de
evaporacion o por el desprendimiento de los revestimientos en la linea de
culminacion de la altura capilar. La aparicién de una banda oscurecida en las
zonas bajas de la edificacién, suele ser el primer sintoma que delata este tipo

de humedades. (Pefaranda, 2011)

5.1.5.2 LESIONES ESTRUCTURALES

El principio fundamental fisico de accion-reaccion, facilitara que la
manifestacion de lesiones en una estructura (reacciones), venga determinada
por las deformaciones estructurales (acciones). Deformaciones que seran la
expresion de fatiga de un muro provocadas por las solicitaciones a los que se

vea sometida su estructura. (Pefiaranda, 2011)

Dichas lesiones se pueden materializar en forma de:
* Asientos
* Desplazamientos

* Fallos de las juntas

Con relacion a los asientos, ya fueron estudiados para el punto de

cimentaciones los tipos, efectos y causas que se pueden dar, en cuyo caso
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las manifestaciones de las lesiones son las mismas estudiadas para el caso
del fallo de la cimentacion; pues el mal comportamiento de esta, supone el
fracaso del muro, que le sigue en su proceso de deformacion (Pefiaranda,
2011).

En cuanto a los desplazamientos horizontales se producen por empujes
que provocan los entrepisos, los muros o cubiertas de los edificios, por
diversas causas: dilataciones, fallos de los elementos (por ejemplo: pudricion
de las cabezas de vigas, pares o tirantes de madera), deslizamiento de muros

asentados en cimientos no nivelados, etc. (Pefiaranda, 2011).

Si se tratara de empujes de entrepiso o cubierta, las lesiones se
manifestaran con grietas, (generalmente horizontales), que seguiran la
direccion del elemento que provoque el dafio. En el caso de la cubierta puede
ocasionarse una tendencia al vuelco (o rotacién) del muro. En todo caso, los
desplomes en los muros seran determinantes para diagnosticar este tipo de

causa (Penaranda, 2011).

Las fallas que se pueden apreciar derivados del mal comportamiento de
las juntas se deben a deformaciones que se dan en las obras de fabrica de

tierra (Pefnaranda, 2011).

La falta de enjarje (trabe) de las piezas se manifestara con la aparicion de

grietas en las propias juntas de la fabrica (Pefaranda, 2011).

5.1.6 PATOLOGIAS FRECUENTES EN ENTREPISOS O FAJARDOS

La madera, por ser un material organico y facilmente atacable por agentes
destructores, principalmente bioldgicos, se encuentra muchas veces destruida
y al efectuar una restauracion, ya no queda otro remedio que sustituirla o
reintegrarla. Sin embargo, en ocasiones los elementos de madera aun tienen
una buena parte sana de su volumen y es posible devolverles su capacidad

de trabajo mecanico. Otras veces, son partes insustituibles por su valor
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histérico o artistico, entonces es cuando se requiere consolidarlos.
(Peharanda, 2011)

Cuando una parte arquitectonica u ornamental de madera falla, es

basicamente por dos factores:

5.1.6.1 HUMEDAD

Esta afecta de afecta a la cabeza de las vigas, que es la zona mas
expuesta, sobre todo si el muro de apoyo es de cerramiento o bien existen
canalizaciones de aguas proximas. Esta alteracion se hace riesgosa cuando

alcanza niveles de pudricion. (Pefiaranda, 2011)

Flgura 44 Cabeza de V|ga con pudr|0|on sever:
Fuente: (Pefaranda, 2011).

En el caso de las termitas, el mayor dafio se situa asimismo en las cabezas,
lugar por donde inician su ataque estos insectos que acceden a la viga a

través del muro. (Penaranda, 2011)

La humedad permite la actuacion de las termitas, por lo cual es normal
encontrar ambos fendmenos a la vez. Las zonas proximas a areas humedas
(bafos, cocinas, bajantes) son por lo general las mas afectadas. La accién del
fuego y de la intemperie, son otros factores que deterioran la madera.
(Penaranda, 2011)
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Figura 45 Madera afectada por termitas.

5.1.6.2 LESIONES MECANICAS

La seccion de la pieza pierde su funcion como elemento resistente y se
rompe, fractura o deforma en exceso por efectos de una carga permanente o

accidental, que es mayor que su capacidad de trabajo. (Pefiaranda, 2011)

Estas lesiones se presentan sobre todo en entrepisos que han sido
paulatinamente sobrecargados con diferentes materiales de acabado de pisos
y morteros o por el excesivo peso en muebles o uso cotidiano. (Penharanda,
2011)

Figura 46 Vigas deormdas, pr lesiones mecanicas,
Fuente: (Pefaranda, 2011).
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Figura 47 Ruptura de una viga, por sobre peso,
Fuente: (Peftaranda, 2011)

5.1.7 LAS CUBIERTAS

Resulta evidente que, si se pretende la conservacién de los valores que
conforman la singularidad de las casas Patrimoniales, no se debe olvidar que
las cubiertas, son una parte fundamental de la imagen. El hecho de estar en
la parte mas alta del edificio no significa que pase desapercibida, todo lo
contrario, es de gran importancia por su aporte a la imagen del conjunto, por
tanto se debe tener mucha precaucion en las intervenciones realizadas en
ellas. (Pefiaranda, 2011)

Las cubiertas estan constituidas por 2 elementos basicos: la armadura y el
tejado, que en este caso corresponden a estructuras de madera y tejas

ceramicas curvas. (Pefaranda, 2011)

5.1.8 LOS ACABADOS

Los acabados son las partes constructivas contenidas o soportadas por la
estructura; estos en realidad determinan el caracter de los espacios y son
susceptibles de ser modificados o alterados sin que ello, en principio acarree
problemas de estabilidad para el conjunto, es decir, los revoques, pavimentos,

carpinteria, pintura, etcétera (Pefaranda, 2011).
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Los acabados ademas son el rostro de cada edificio que muestra a través de
ellos, su estilo, tipologia, color, influencias y hasta las caracteristicas socio

econdmicas de quien lo mandé a edificar (Pefiaranda, 2011).

Es mediante el conocimiento y lectura de los acabados que se conoce la
habilidad del constructor y de los artesanos que intervinieron en la obra y de
esta manera permiten conocer mas de nuestro patrimonio e historia
(Peharanda, 2011).

Los acabados se clasifican en:

Los revoques

Los pisos o solerias
La piedra

Las pinturas

Las carpinterias
Las instalaciones

Los revoques

Se denomina “revoque” a los revestimientos o enlucidos que protegen y
cubren los muros, pudiendo ser estos interiores y exteriores, normalmente con
morteros de cal para exteriores y mortero de yeso para interiores. (Pefiaranda,
2011)

Los revoques historicos suelen tener entre 2 capas: el revoque grueso, que
esta elaborado por barro y paja y el revoque fino o enlucido, compuesto por
un mortero fino de arcilla y cal. Los revoques de yeso se denominan en la

region como “estuco”. (Pefaranda, 2011)
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Figura 48 Vista de las dos cps de re'v‘o'dlje, grueso y fino,
Fuente: (Pefaranda, 2011).

Patologias mas frecuentes

Los revoques son atacados por varios factores: el agua, los biodeterioros, la
cristalizacion de sales, los agrietamientos y desprendimientos. (Pefaranda,
2011)

El factor agua, que actua como disolvente del aglutinante, se agrava cuando
el agua de lluvia viene cargada con acidos, como sucede en las ciudades y
especialmente cuando la cal usada en la mezcla no tiene propiedades
hidraulicas. En estos casos, el agua va disolviendo el aglomerante de cal:
como se dice comunmente, va “lavando” el revoque. (Pefaranda, 2011)

La vegetacion inferior, los hongos, los musgos y los liquenes atacan los
revoques asi como también la vegetacion parasita que los destruyen con sus
raices, causando su desprendimiento. Por ultimo, las aves, especialmente las
palomas, con sus excrementos disueltos en agua, atacan la cal y el yeso por

la gran cantidad de acido que contienen. (Pefaranda, 2011)

Al haber evaporaciéon de agua, las sales se cristalizan, produciendo en el
revoque las manchas blancas conocidas como salitre. Estas sales pueden ser

de diversos tipos: sulfatos, cloruros, sulfuros, etcétera. (Pefiaranda, 2011)

Los agrietamientos permiten la entrada de agua hasta sus capas interiores, lo

que va produciendo el fendmeno de desprendimiento. (Pefiaranda, 2011)
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Los pisos y solerias

Predominan en las casas patrimoniales los pavimentos de ladrillo pastelén y

las baldosas hidraulicas, estas ultimas llamadas localmente “mosaicos”,

existen también los pisos de madera machihembrada y en excepcionales

casos de tipo parquet (Pefaranda, 2011).

Para cada caso se deben seguir pautas especificas, pues son materiales

diferentes.

Ladrillo pastelon

Si el piso se encuentra en buen estado, se debe proceder a un
mantenimiento periddico, basado simplemente en la limpieza del
mismo, utilizando un cepillo de cerdas suaves y detergentes neutros.
Tradicionalmente se utiliza el aceite de linaza para combatir su

porosidad, consolidar las piezas y darle mayor brillo (Pefiaranda, 2011).

En caso de que las piezas posean un valor artistico o las piezas estén
erosionadas, se debe aplicar consolidantes como el silicato de etilo,
aplicados por aspersion. El Paraloid, es utilizado localmente para este
fin; sin embargo es menos recomendable que el anterior producto
(Pefiaranda, 2011).

Cuando la pieza esta rota, o en proceso de deterioro grave, conviene
sustituirla por otra pieza en buen estado, evitando de esta manera
deterioro hacia el interior del forjado, ya sea por filtracion de agua o
acumulacion de suciedad en los huecos, ademas de causar el

desprendimiento de las piezas vecinas (Pefiaranda, 2011).
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Figura 49 Piso de ladrillo pastelon,
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

Baldosas hidraulicas

Para la limpieza de este tipo de piso, se deben utilizar detergentes
neutros, evitando todo tipo de acidos. Si fuera necesario el uso de
hipoclorito de sodio (lavandina) o amoniaco para la eliminacion de
manchas, habra de tenerse la precaucién de, posteriormente,
enjuagarlos con agua para neutralizarlos, evitando los

encharcamientos y el exceso de agua.

En principio este material no requiere de ningun tipo de proteccion,
no obstante por diferentes agresiones que hayan podido sufrir o el
desgaste por el transito diario, puede plantearse la necesidad de
protegerlos y devolverles el aspecto perdido. Para ello puede recurrirse
a la aplicacion de una cera natural (nunca plastica), recomendando que
esta operacion se realice con pulidora, con el fin de conseguir una

mayor saturacién, asi como una superficie mas uniforme.
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Figura 50 Reproduccion de baldosas hidraulicas “mosaico”,
Fuente: (Pefiaranda, 2011).

5.2 PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN INMUEBLES DE QUITO

Como parte de la investigacion se ha realizado visitas a inmuebles
Patrimoniales los cuales se estan en proceso de rehabilitacidn, de los cuales
se ha podido extraer las patologias que se mostraran a continuacién, ademas

se incluye las posibles causas y los dafios que puede generar a la estructura.
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Patologia

Foto

causa

Danos que provoca

Desprendimiento del
material de revestimiento
en columnas

e Asentamiento y variacion
del estrato de apoyo

o Deterioro de basamento
por ataque de plagasy/ o
presencia de plantas
entre otros.

e Penetracion insuficiente
de las vigas del sistema
de techo o entrepiso.

o Deficientes soluciones de
evacuacioén del agua
lluvia y techos.

e Ascensidn capilar que
afecta cimientos y
basamentos del muro

o Filtracion en apoyo
estructural

e Exposicidon al ambiente de
la mamposteria

o Dafio de la mamposteria
al estar en contacto de
humedad ambiental

e Perdida de area de las
columnas
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Patologia Foto causa Danos que
provoca
ehumedad en la zona | ePerdida de
de empotramiento de resistencia de la
las vigas de madera, viga

Pudrimiento de vigas
de entre piso

donde se produce la
putrefaccion. Esta
puede ir
acompanada de
ataques de insectos
xiléfagos,

e Mala ejecucion de los
elementos
constructivos y a sus
calidades.

¢ Perdida del area
portante de la viga

¢ Colapso del
elemento
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Patologia

Foto

causa

Danos que provoca

Grietas verticales entre muros

Asentamiento diferencial del
terreno

Desprendimiento de
revestimientos o soporte del
muro a causa del deterioro del
basamento por ataque de
plagas y/o presencia de
plantas entre otros.

e cambio de rigidez
e exceso de carga en el muro

Filtraciones de Humedad

e Provoca el asentamiento
tensiones y deformaciones
de los materiales que no
puede resistir sin fisurarse

o Alteracion en las vigas que
estos muros sostienen.
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Patologia Foto causa Dainos que
provoca
e Humedad en los ¢ Colapso del
elementos que elemento

Deterioro en las
cerchas de la
cubierta

conforman la
cercha, donde se
produce la
putrefaccion. Esta
puede ir
acompanada de
ataques de
insectos xiléfagos

¢ Exposicion a un
peso al que no
fue disenada

¢ Mala ejecucion
de los elementos
constructivos y a
sus calidades.

¢ Destajes mal
hechos para
unién de
elementos de la
cercha

¢ Deterioro de los
pernos que unes
los elementos de
la cercha

e Contaminacion de
insectos y xilé6fagos
a los elementos
proximos

¢ Perdida del area
del elemento.

¢ Colapso de la
cubierta

¢ Deficiente
trasmisién de peso
y esfuerzo desde la
cubierta a la
estructura.
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Patologia Foto causa Daios que
provoca
e Deterioro del | eIngreso de
mortero que | animalesala
une el adobe seccion interior de
eHumedad que | cubierta, los cuales
deteriora los | generan
elementos de | desperdicios que
adobe afectan a la
¢ Penetracion estructura.
Deterioro del insuficiente de | ® Exposicion
adobe en las vigas del | ambiental alas
culata sistema de cerchas de la
techo o| cubierta
entrepiso ¢ Desprendimiento y
« Deficiente colapso de la
solucion  de | culata.
evacuacion de
aguas lluvias

sobre muros y
techos
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Patologia Foto causa Daios que
provoca
e humedad en la ¢ Perdida de
zona de resistencia de la
empotramiento de viga

Pudricion en las
cabezas de las
vigas de cubierta

las vigas de
madera, donde se
produce la
putrefaccion. Esta
puede ir
acompanada de
ataques de insectos
xiléfagos,

e Mala ejecucion de
los elementos
constructivos y a
sus calidades.

eHumedad filtrada
cubierta y canales
en mal estado, la
cual produce
humedad en |Ia
madera

¢ Perdida del area
portante de la
viga

¢ Colapso del
elemento
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Patologia Foto causa Dafos que
provoca
e Deterioro en la ¢ Oquedades
parte superior del e Eflorescencia o
muro por cambios manchas

Humedad en el
cielo falso

de temperatura y
humedad

e Filtraciones en
apoyo estructural

¢ Penetracion de
agua por
canalizaciones de
techo

o Filtraciones por
cubierta

blanquecinas
e Pudricion en cielo
falso




Patologia

Foto

causa

Dafos que provoca

Humedad en muro

e Deterioro en la parte
superior del muro por
cambios de
temperatura y
humedad

e Filtraciones en apoyo

¢ Ascension capilar que
afecta el muro

¢ Tuberia interna en mal
estado

¢ Oquedades

¢ Eflorescencia o
manchas blanquecinas

e Fisuras en el muro
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Patologia Foto causa Daios que
provoca
¢ Deterioro en la ¢ Oquedades
parte superior del e Eflorescencia o
muro por cambios manchas

Humedad en la
Cabeza de muro

de temperatura y
humedad

¢ Humedades por
condensacion en
la parte superior
del muro

e Filtraciones en
apoyo estructural

¢ Penetracion de
agua por
canalizaciones de
techo

o Filtraciones por
cubierta

blanquecinas

¢ Pudricion en cielo
falso

¢ Desprendimiento del
revestimiento del
muro

¢ Disgregacion del
revestimiento

e Fisuras radiales y
longitudinales

¢ Flecha en el dintel
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Patologia Foto causa Dainos que
provoca
e Humedad al estar | e Colapso del
en contacto de elemento

Pudricién en las
vigas de corredor

lluvias y cambios
ambientales
continuos Esta
puede ir
acompanada de
ataques de
insectos
xiléfagos,

¢ Mala ejecucion de
los elementos
constructivos y a
sus calidades.

e Contaminacién de
insectos y xiléfagos
a los elementos
proximos

e Perdida del area
del elemento.
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Patologia Foto causa Dafnos que
provoca
¢ Deterioro en la parte ¢ Oquedades
superior del muro por | e Eflorescencia o
cambios de manchas
temperatura y blanquecinas
humedad e Fisuras en el muro

Humedad en muros

o Filtraciones en apoyo

¢ Ascension capilar que
afecta el muro

e Tuberia interna en
mal estado
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Patologia Foto causa Danos que
provoca
e humedad en la | e Perdida de
zona de resistencia del
empotramiento | elemento
de las vigas de | e Perdida del
madera, area portante
donde se de la viga
Pudricién y mal produce la e Colapso del
estado de la putrefaccion. elemento
madera en Esta pue~de Ir
acompanada
elementos de ataques de
estructurales de insectos
madera xiléfagos,
¢ Mala ejecucion
de los
elementos
constructivos y
a sus
calidades.
e Humedad
filtrada
cubierta y

canales en mal
estado, la cual
produce
humedad en la
madera
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Patologia Foto Causa Daios que
provoca
e Deterioro en | e Perdida de
el hormigon impermeabilidad,
utilizado la cual causa
para sellar la | que la lluvia
Junta en mal junta. ingrese a la
estado entre e Micro sismos | cubierta.
muro y tejado que ¢ Danos internos
provocan en los elementos
que la| dela cubierta.
estructura se | e Humedad en los
desplace. muros internos a
o Mala causa de agua
ejecucion de | lluvia.
los
elementos
constructivos

y a sus
calidades.
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Patologia

Humedad en la
cabeza del muro

Foto

causa

Dafos que
provoca

e Deterioro en
la parte
superior del
muro por
cambios de
temperatura
y humedad

e Filtraciones
€n apoyo

e Tuberia
interna en
mal estado

e Sistema de
evacuacion
de agua
lluvia
Deficiente/
mal estado.

e Sellado de
techo con
fisuras

¢ Oquedades

e Eflorescencia
0 manchas
blanquecinas

e Fisuras en el
muro
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Patologia

Foto

causa

Danos que provoca

Fisura en paredes

e Fallo de ejecucion en la
parte superior del vano.

¢ Deterioro por mala
ejecucion de la
albanileria del soporte y
los revestimientos

¢ Fallo en aberturas

e Cambio brusco de la
inercia de los elementos

¢ Deterioro del basamento
del muro

¢ Retraccion por cambios
de temperatura y
humedad

¢ Degradacion en
aberturas

¢ Disgregacion del
revestimiento

e Fisuras radiales y
longitudinales

¢ Perdida del recubrimiento
del elemento
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Patologia Foto Causa Daios que
provoca
e Tuberia ¢ Oquedades
existente en e Eflorescencia
mal estado 0 manchas
e Fugas blanquecinas
e Intervenciones | e Fisuras en el
mal muro
realizadas. ¢ Deterioro del
revestimiento
Humedad en ¢ Deterioro de
Muro la pintura del

elemento
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Patologia

Foto

Causa

Danos que provoca

Fisura en cabeza de muro

| Il

I

”hf I l,

¢ Muros expuestos a una
carga superior a la que
pueden soportar.

¢ Retraccion por cambios
de temperatura y
humedad

e Humedad filirada
cubierta y canales en mal
estado.

¢ Asentamiento y variacion
del estrato de apoyo

¢ Insuficiente seccion de
apoyo para vigas
principales o (soleras)

¢ Fisuras radiales y
longitudinales

¢ Perdida del
recubrimiento del
elemento.
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Patologia Foto Causa Danos que
provoca
e Exceso de e Deterioro del
humedad en el material que
terreno donde conforma el
se encuentra sobrecimiento o
el inmueble muro.
¢ Capilaridad por | e Filtracion de
la cual humedad a la
asciende la parte interna del
Humedad en humedad al inmueble
Sobrecimiento sobreciemiento | e Desprendimiento
o al muro del revestimiento
e Rotura de la del muro.
canalizacion e Manchas de
interna o humedad color
externa. negruzco.
e Falta de ¢ Grietas
drenaje del e Deterioro en la
terreno pintura del muro.
e Ausencia de
aislamiento
para la

humedad
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Patologia Foto Causa Dainos que
provoca
e Cambios de e Manchas

Eflorescencia en
los muros

temperatura en
el ambiente

e Capilaridad por
la cual asciende
la humedad al
muro

blanquecinas en
el muro.

¢ Deterioro en el
empedrado que
conforma el muro

¢ Deterioro en el
mortero que une
el empedrado del
muro.
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Patologia Foto Causa Dainos que
provoca
¢ Deterioro e Deterioro del
del material que
basamento conforma el
por ataque sobrecimiento
de plagas, O muro.
presencia ¢ Perdida del
de plantas, material
accidentes, ligante
Disgregacion etc. e Perdida de la
del material del [ Capilaridad calidad del
Sobrecimiento por la cual mortero que
asciende la une el
humedad al empedrado
muro
¢ Retraccion
por cambios
de
temperatura
y humedad

(Rodriguez, Monteagudo, Saroza, Nolasco, & Castro, 2011)

(Campama, Sanchez, Gomez, & Amaral, 2013)
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Patologia Foto Causa Dainos que
provoca
¢ Acciones e Perdida de los

Erosion mecanica
en el empedrado

mecanicas que
actuan sobre
este como
golpes,
desgaste por el
uso, falta de
limpieza

¢ Crecimiento de
plantas

¢ Sobrexposicion
al agua

elementos que
conforman el
piso.

¢ Disgregacion
del material.

(Rodriguez, Monteagudo, Saroza, Nolasco, & Castro, 2011)

(Campama, Sanchez, Gdmez, & Amaral, 2013)
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Patologia Foto Causa Dainos que
provoca
e Combinacion e Fisuras en la
de materiales zona de
como el adobe contacto.
y el ladrillo o el e Cuarteaduras
concreto ¢ Desestabilidad
armado del muro o
e Intervenciones elemento.
estructurales o
Fisura por modificaciones

combinacion del
Adobe con otros

materiales

arquitectonicas
ala
distribucion
original de la
construccion
de adobe.

Fuente: (Cabrera & Plaza, 2014) (Rodriguez, Monteagudo, Saroza, Nolasco, & Castro, 2011) (Campama, Sanchez,
Gbémez, & Amaral, 2013)
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CAPIiTULO 6
PARAMETROS DE FISCALIZACION DE EDIFICACIONES

PATRIMONIALES

6.1 INTRODUCCION

Los parametros son los puntos claves que se deben topar al momento de
un determinado proceso, en este caso la fiscalizacion de una edificaciéon
patrimonial; la correcta metodologia con un procedimiento éptimo de

ejecucién, se veran materializadas con culminacion exitosa del proyecto.

6.2 ANALISIS PREVIO A LA INTERVENCION DEL INMUEBLE
6.2.1 HISTORIA DEL INMUEBLE

Es importante tener informacion referente a la historia del inmueble, como
el aio en que fue construida, esta informacion es util al momento de estar en
la obra; saber qué tipo de materiales se usaban comunmente en esa época y

la mejor manera que se los puede tratar.

Algo también importante de la historia de una Edificacion Patrimonial es
tener el conocimiento de alguna intervencién realizada con anterioridad, el
metodo utilizado y las causas por las cuales se llevo a cabo; esto permitira

tener una idea clara de patologias previas que presentaba el inmueble.

Se debe tener claro quién o quiénes son los duefios del inmueble la
delimitacion del terreno y siendo el caso de una reparticidon, saber con
exactitud que dimensiones cubren Unicamente el inmueble que se procedera
a rehabilitar; de manera que al momento de intervenir, no se afecte a los
demas que se encuentran cercanos por posibles adecuaciones, escombros,

ruidos, y entre otros que pudieran surgir en su momento.
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Esta informacion se la obtiene de la pagina de la alcaldia de Quito, la ficha
que se debe buscar es el Informe de regulacion metropolitana (IRM); para
esto se ingresa con el numero de predio; para tener conocimiento de los
materiales con los cuales esta construido el inmueble se hace una inspeccién
visual o si es necesario se contrata una persona especializada que revise la
historia del mismo y si hay acceso, revisar libros que contengan informacion

del inmueble.

De esta misma manera se llega a las posibles adecuaciones e
intervenciones que pudo haber tenido el inmueble en el trascurso de su vida

atil.
6.2.2 OCUPACION PREVIA DEL INMUEBLE

Antes de la intervencion del inmueble, se debe tener conocimiento de que
tipo de uso se le daba a la edificacion y la informacién que se obtiene son los
posibles esfuerzos a los culés estuvo sometido el inmueble debido a su
ocupacion, el haber estado desocupada y expuesta al desgaste ambiental sin

un debido mantenimiento, etc.

6.2.3 OCUPACION QUE TENDRA EL INMUEBLE

La informacion del tipo de uso que se le dara a la edificacion es precisa
para saber a qué solicitaciones estara expuesta la estructura posteriormente;
asi se puede tomar la decision de reforzar los muros o vigas en caso que se

requiera aumentar.

6.3 INSPECCION INICIAL DEL ESTADO TECNICO DEL INMUEBLE Y
DANOS POR REHABILITAR

La inspeccién que se realiza especificamente es sobre las patologias que
presentan las estructuras, las mismas que deberan ser remediadas; esta se
realiza de manera visual y las patologias mas tomadas en cuenta son las de
tipo estructural. Es decir consolidacion de muros, los entrepisos, vigas,

columnas y cubiertas.
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Las cimentaciones como elementos fundamentales de la estructura deben
ser tomados en cuenta, se considera que se deberia hacer pruebas de
consolidacion a cada uno de ellos. Tomando en cuenta que a medida que el

inmueble estuvo en uso, se producen asentamientos diferenciales.

No esta por demas también realizar un estudio de suelo, para tener
seguridad de que la capacidad portante del suelo este acorde a las cargas
que tiene la estructura, y siendo el caso, que se cambie el uso que tendra el

inmueble verificar que de esta manera la estructura funcionara correctamente.

A continuacion se detallara una tabla con patologias y el procedimiento de

remediacion.
Tabla 5
Patologias y procedimientos de remediacion de las mismas
Patologia Intervencién
Eflorescencia e Limpieza

e Proteccién superficial y drenaje
¢ Mantenimiento y conservacion

preventiva.
Decoloracion e Proteccién superficial y de
coberturas
¢ Mantenimiento y conservacion
preventiva.
e Limpieza
. . e Proteccibn y consolidacion
Desprendimiento de pintura .
superficial
e Mantenimiento y conservacion
preventiva.

e Realizar agujeros con una broca
de 12mm a 17mm de diametro. Es
recomendable hacer los agujeros
por las dos bandas de muro a un
profundidad de 2/3 partes de la
anchura del muro y dejar una

Humedad por capilaridad distancia entre interejes de
agujeros de 20 a 24cm. Los

CONTINUA | >
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agujeros tendran una inclinacion
de 30°.

Colocacién de las herramientas
para la realizacién de la inyeccion
de los orificios.

Inyectar el producto hidrofugante
hasta saturar el grueso del muro.

Erosion

Estabilizacion/consolidacion
del soporte y el revestimiento
Reintegracién material
Proteccion de diverso tipo
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Disgregacion

Estabilizacion/consolidacion
del elemento disgregado
Reintegracién material
Proteccién de diverso tipo
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Desprendimiento del material del
muro

Reconstruccion- reintegracion
y refuerzo del muro

Proteccion de diverso tipo
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Desprendimiento del material del
revestimiento

Reconstruccion- reintegracion
del revestimiento

Proteccion de acuerdo a la
tipologia del deterioro
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Fisura

Consolidaciéon- estabilizacion
del elemento fisurado
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Grieta inclinada

Reconstruccion- reintegracion-
refuerzo

Mantenimiento y conservacion
preventiva no solo del muro de
tierra, sino también del resto de

CONTINUA | >
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los elementos estructurales de
la edificacion

Grieta horizontal

Reconstruccion- reintegracion-
refuerzo

Mantenimiento y conservacion
preventiva no solo del muro de
tierra, sino también del resto de
los elementos estructurales de
la edificacion

Grieta Vertical

Reconstruccion- reintegracion-
refuerzo

Mantenimiento y conservacion
preventiva no solo del muro de
tierra, sino también del resto de
los elementos estructurales de
la edificaciéon

Grietas por exceso de cargas

el refuerzo inferior de una viga de
madera con perfiles de acero
laminado.
refuerzo lateral de una viga de
madera con perfiles de acero
laminado.
refuerzo de un envigado de
madera.

Desplome o vuelco

Reconstruccion- reintegracion-
refuerzo del elemento
constructivo

Estabilizacion-  consolidacion
del material a reintegrar
Proteccién de diverso tipo
Mantenimiento y conservacion
preventiva

Pudrimiento de vigas de cabezas

Apuntalamiento de la viga
afectada.

Eliminacion de toda la madera
podrida hasta llegar a la zona
sana.

Agujerar la madera buena en la
direccion del punto de apoyo,
para recibir las barras de
armadura.

CONTINUA ¢ >
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Introducir las barras de
armadura (fibra de vidrio y
resinas), en la zona que
previamente a quedado fijado
por calculo.

Colocacién del material perdido
o recuperable.

Verter el mortero de resinas
segun la proporcion adecuada.
Retirar el encofrado y finalizar
dejando completamente tapado
el agujero.

Fisura de las vigas de madera y
pérdida de seccion

Estudiar el diagrama de
momentos de la viga concretar y
calcular las secciones de madera
que se han de unir lateralmente,
de forma que el momento de
inercia y el modulo de resistencia
resultante sea suficiente.
Aumentar la seccién encolando
lateralmente las tablas que se han
de unir y fijar con tuercas, los
cuales habran que traspasar la
seccion de madera

Fuente: (Rodriguez, Monteagudo, Saroza, Nolasco, & Castro, 2011),
(Campama, Sanchez, Gémez, & Amaral, 2013)

6.3.1 ALGUNAS OPCIONES Y METODOS PARA REMEDIAR
PATOLOGIAS EN EDIFICACIONES PATRIMONIALES

Existen varios métodos para subsanar las patologias que presentan las

edificaciones patrimoniales, debido a su importancia y al ser los mas usados

en las edificaciones patrimoniales de Quito a continuacién se explicara

claramente la forma en que se lo hace y los materiales con los que se lo lleva

a cabo.

6.3.2 INTERVENCION EN MUROS DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES

En las salidas técnicas las intervenciones mas usuales que realizaron

fueron:

e Consolidacion de muros: este se realiza por medio de inyecciones en

los lugares donde se requiera, se prepara una mezcla con puzolana,

cemento, agua, cementina o cal y un plastificante con producto
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expansor. El cual debe ser batido hasta que los materiales queden

completamente disueltos.

Figura 51 Preparacion de mezcla para inyeccién en muro

Procedimiento: las inyecciones se realizan por medio de presion;
previamente se introduce agua para limpiar la zona, y finalmente se

inyecta la mezcla.

Figura 52 Inyeccion en muros de adobe
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Cocido con llaves de madera: estas se las utiliza en las zonas mas
vulnerables de las edificaciones, es decir las esquinas. Este tipo de
llaves ayuda a trabar de mejor manera la union de dos muros, haciendo
que no aparezcan grietas, hay en tipo L, T y doble T. los materiales que
se utiliza son: Madera (Eucalipto) con las medidas que se requiera,
Malla de enlucido, varilla enroscada para unir las piezas e
impermeabilizante.

Procedimiento: se une las piesas de madera de la medida que sea
requerido, se recubre todo el cuerpo de la llave con la malla de
enclucido, luego con ayuda de una brocha cubrir toda la llave con

impermeabilizante y finalmente colocarla en la ezquina del muro.

Figura 53 Elaboracion y colocacion de una llave de madera

Cosido de muros con mamposteria: este procedimiento se realiza
cuando una o varias piezas de adobe estan en mal estado y se las va
a remplazar; es un procedimiento sencillo en el cual se prepara la zona
donde se pondra la nueva mamposteria, sean de adobe o ladrillo,
cuidando que no quede espacios vacios uniéndolo con mortero.

finalmente se cubre con el material de enlucido.
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Figura 54 Cosido de un muro de adobe

6.3.3 TRATAMIENTO PARA MADERA EN EDIFICACIONES
PATRIMONIALES

La madera nueva al igual que la que va a ser reutilizada, necesita tener un

tratamiento para preservarla. Esto consiste en dejar sumergido el elemento de

madera en una mezcla de Kimicide DZ y diésel un tiempo pertinente de 24

horas antes de ser incorporado a la estructura.

Figura 55 Tratamiento a elementos de madera
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6.4 ESPECIFICACION DE LOS TERMINOS CONTRACTUALES

Es decir el conocimiento mutuo entre el contratista y el fiscalizador de

temas como el monto del contrato, las fechas de inicio y final de la

rehabilitacion y clausulas siguientes:

Antecedentes: Es la parte inicial donde se explica las razones por
las cuales se va a rehabilitar determinado inmueble e indicando las
resoluciones por medio de las cuales es factible llevarlas a cabo.
Documentos del contrato: Son documentos que forman parte
integrante del contrato y que dan toda la informacién referente y
necesaria del inmueble.

Interpretacion y definicion de términos: Es el sentido y el contexto
en el cual se debe interpretar el contrato.

Objeto del contrato: en esta clausula se expone el tipo de trabajo
que se realizara en el inmueble y abarca el objetivo, alcance,
propuesta e informacion que el IMP entregara al contratista.

Otras obligaciones del contratista: por medio de esta clausula se
compromete al contratista a cumplir con ciertas actividades como
son, el cumplimiento al pie de la letra de las especificaciones
técnicas solicitas, el facilitar la documentacién que sea necesaria al
personal de la entidad contratante para tener un pleno conocimiento
técnico de la ejecucion de la obra, utilizar materiales de le mejor
calidad, poner letreros y sefializacion en la obra y entre otros.
Obligaciones de la entidad contratante: estas son la establecidas
en las condiciones particulares del pliego que son parte del contrato,
las establecidas en las clausulas del contrato y sus anexos; ademas
de dar tramite y contestacién a los tramites y problemas que se
presentan en la ejecucion del contrato en resumen proporcionar al
contratista la ayuda necesaria para agilitar el desempefio entre con
la entidad contratante.

Precio del contrato: es el monto que recibira el contratista por los
trabajos especificados en los pliegos y el contrato, que constituiran

la Unica compensacion por todos sus costos, inclusive cualquier
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impuesto, derecho o tasa que tuviese que pagar, excepto el
impuesto al Valor Agregado que sera afiadido al precio del contrato.
Forma de pago: la entidad contratante entregara al contratista, en
calidad de anticipo el cincuenta (50%) del valor del contrato, y el
100% del valor de la obra, se pagara mediante presentacion y
aprobacion de planilla/s mensuales de avance de obra, por parte de
la Fiscalizacion del contrato designado para el efecto. De cada
planilla se descontara la amortizacion del anticipo y cualquier otro
cargo, legalmente establecido al contratista.

Garantias: hay tres tipos de garantia que el contratista rinde:
Garantia de fiel cumplimiento, Garantia del buen uso del anticipo,
renovacion de la garantia. La misma que se devolvera cuando este
haya sido devengado en su totalidad.

Plazo: es el plazo en dias en el cual se debe terminar la totalidad de
los trabajos contratados, los cuales son contados a partir de la fecha
de notificacidon que el anticipo se encuentra disponible.

Prorrogas de plazo: se otorga la prérroga de plazo total o los plazos
parciales siempre y cuando el Contratista asi lo solicitare, por escrito,
justificando los fundamentos de la solicitud, dentro del plazo de
Quince (15) dias siguientes a la fecha de producido el hecho que
motiva la solicitud, hasta Diez (10) dias antes de la terminacion del
plazo contractual.

Multas: si por alguna razon de negligencia del contratista no
entregara la obra o ya sea el caso lo haga y se presentes
inconvenientes, las multas van desde el uno por mil (1x1000) hasta
el dos por mil (2x1000) del valor del contrato.

Reajuste de precios: esta es una herramienta que sirve cuando se
producen variaciones en los costos de los componentes de los
precios unitarios estipulados en el contrato. Los cuales se
reajustaran, para efectos del pago de las planillas de ejecucion de
obra, desde la fecha de variacién, mediante la aplicacion de formulas

matematicas que se establece una vez se adjudique el contrato.
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Subcontratacion: el contratista podra subcontratar determinados
trabajos, previa autorizacion de la entidad contratante, y sera el
Unico responsable por los actos u omisiones de sus subcontratistas
y de las personas directas o indirectamente empleadas por ellos
Contratos complementarios, diferencia en cantidades de obra u
o6rdenes de trabajo: por causas justificadas, las partes podran
firmar contratos complementarios o convenir en la ejecucion de
trabajos originados en diferencias en cantidades de obra u 6rdenes
de trabajo. Las causas por las culés se podria establecer un contrato
complementario son: en caso de que fuera necesario ampliar,
modificar o complementar una obra o servicio determinado por
causas imprevistas o técnicas, debidamente motivadas, por creacion
de rubros nuevos o por diferencia de cantidades de obra.
Recepcién provisional y definitiva de las obras: este acto se
realiza por problemas que pudiese presentar la obra después de
culminada las actividades de reconstruccion. Si es este el caso el
fiscalizador comunicara al contratista tales observaciones a fin de
que sean subsanadas, concediéndole un plazo razonable para
realizar dichos correctivos.

Responsabilidad del contratista: el contratista respondera por los
vicios ocultos que constituyen el objeto del contrato.
Mantenimiento de la obra: el mantenimiento rutinario y vigilancia
de la obra, entre la recepcion provisional y la definitiva, estara a
cargo del contratista, para lo cual debera proporcionar el personal y
las instalaciones adecuadas.

Tributos, retenciones y gastos: la entidad contratante efectuara al
contratista las retenciones del impuesto a la renta e impuesto al valor
agregado, al efecto procedera conforme la legislacion tributaria
vigente, también podra retener el valor de los descuentos que el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social ordenare y que

corresponda a mora patronal. Los gastos como pago de los gastos



120

notariales, copias certificadas del contrato corren por cuenta del
contratista.

Administracion del contrato: en esta clausula se designa a una
persona como administrador del contrato, quien debera atenerse a
las condiciones generales y especificas de los pliegos que formen
parte del mismo.

Terminacion del contrato: existen varias razones para dar por
terminado el contrato, terminaciéon por mutuo acuerdo cuando por
circunstancias imprevistas, técnicas o econdémicas, o causas de
fuerza mayor o caso fortuito, no fuere posible o conveniente para los
intereses de las partes, ejecutar parcial o totalmente el contrato.
Terminacion unilateral del contrato cuando una de las dos partes
denuncie el incumplimiento de lo establecido podra dar por
terminado siguiendo el procedimiento pertinente.

Liquidacion final del contrato: en todos los casos de terminacion
del contrato, se procedera a su liquidacion econémico-contable, se
dejara constancia de lo ejecutado; se determinara los valores que
haya recibido el contratista, los que queden por entregarse o los que
deban ser deducidos o deba devolver, por cualquier concepto. Esta
liquidacion sera parte del acta de recepcion definitiva.

Solucién de controversias: siendo el caso en que existan tales
controversias respecto a la ejecucion, desarrollo, terminacion o
liquidacion del cumplimiento de las obligaciones contractuales, las
partes procuraran resolverlas directamente o de comun acuerdo, en
un término maximo de diez (10) dias a partir de la presentacién de
la notificacién de controversia.

Conocimiento de la legislacion: el contratista declara conocer y
expresar su sometimiento a la LOSNCP (Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacién Publica), su reglamento general,
resoluciones emitidas por el INCOP-SERCOP y mas disposiciones

pertinentes vigentes en el Ecuador.
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Comunicacion entre las partes: todas las comunicaciones entre
las partes seran formuladas por escrito y en idioma castellano, entre
el fiscalizador y el contratista también se realizaran por escrito, y
dejando una copia en el libro de obra.

Domicilio: en esta clausula se sefala un lugar especifico donde la
obra se lleva a cabo, en este caso San Francisco de Quito, Distrito
Metropolitano. Ademas de direcciones y teléfonos de las entidades
contratante y contratista.

Aceptacion de las partes: la clausula final donde las entidades,
contratante y contratista aceptan todo lo convenido en el contrato y
se someten a sus estipulaciones.

Documentos a entregar: se debe entregar ademas del libro de
obra, una memoria técnica que conste toda la documentacién del
inmueble, planos as-built, memoria fotografica, solucién de
problemas encontrados en el trascurso de la obra, etc. A pesar de
que esta no es una clausula que sea parte del contrato, se propone
en este trabajo de investigacion el considerar afadirla, para de esta
manera tener respaldos que garantice en posibles futuras
adecuaciones del inmueble saber qué tipo de dafos fueron

remediados y la manera como fueron llevados a cabo.

6.5 ADQUISICION DE INFORMACION DEL INMUEBLE

Se debe tener la mayoria de documentos que sea posible del inmueble, de

esta manera sera mas clara la situacion del mismo.

Los documentos podrian ser:

Planos estructurales del inmueble
Planos arquitecténicos del inmueble
Memoria del inmueble
Lineamientos de intervencién
Cantidades de obra
Especificaciones técnicas

Informes de ensayos realizados
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6.6 DURANTE LA INTERVENCION
6.6.1 INSPECCIONES

Estas se las realizan periédicamente, puede ser para comprobar el correcto
avance de la obra, la utilizacion de los materiales previstos, para resolver

dudas del contratista, etc.

Estas inspecciones pueden ser o no previamente programadas, el
fiscalizador hara las respectivas visitas cuando crea necesario. Y si amerita
resolver alguna duda o problema surgido en la rehabilitacion del inmueble. Se
fijara fecha y hora para que tanto el fiscalizador como el contratista con su
personal estén presentes, de esta manera se podra dar explicacién de la

manera de proceder y la técnica a utilizar para dar una correcta solucion.

Se recomienda que después revisado el libro de obra y siendo el caso, no
se ha cumplido con el cronograma de actividades semanales en algun o varios
puntos. Se otorgue de parte de la fiscalizacién un plazo prudencial en el cual
se las pueda realizar con la finalidad de no afectar el tiempo que se le dedicara

a las actividades que les prosiguen a estas.

6.6.2 MEDICIONES

Es preciso que el fiscalizador establezca un parametro para medir los
avances de la obra y los rubros que este conforman, esto debe realizarse
partiendo de la metodologia de rubro, por ejemplo las inyecciones en muro se
debe cuantificar de tal manera que se sepa cuantas unidades previamente

establecidas fueron utilizadas.

En el caso que el fiscalizador no esté presente en la obra mientras se
emplea los diversos materiales y se realizan las actividades, se solicita que se
haga un registro fotografico donde se pueda notar los materiales ocupados, el
proceso de construccién y siendo el caso, la solucion que se le dio a algun

problema encontrado.
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Para cuantificar de una manera trasparente el material que se va utilizando,
se va llevando un registro o documento por escrito con las unidades totales
gue se tiene en stock en la obra, los cuales cada vez que se va ocupando uno
de ellos, se va reportando y firmando en el documento indicado anteriormente,
donde es aconsejable hacer una resefia corta de donde se lo utilizo, en que

cantidad, la fecha y alguna nota si se present6 alguna novedad.

6.6.3 PLAZOS

Toda rehabilitacion como se vio anteriormente consta de una fecha de inicio
al igual que la de finalizacion de la obra, para lo cual el fiscalizador debe tomar
en cuenta los avances programados para cada semana. Hay que cuidar que
se vaya distribuyendo la programacién de manera que tenga cierta holgura y

pueda terminar en la fecha prevista.

En caso de anticiparse que la obra requerira mas tiempo de lo estipulado
en el contrato se debe solicitar una prorroga pero siempre que esta esté
acompanada de un informe con las razones por las cuales se requiere y

avalando que se incorporaron nuevas actividades o rubros a la obra.

6.6.4 PLANILLAS

La entrega de las planillas por parte del contratista se hace una vez al
finalizar cada mes, para lo cual tiene 5 dias para ser entregadas; una vez que
el fiscalizador tiene en su poder la planilla tiene 15 dias para revisar y
aceptarla o rechazarla y mandar a realizar las correcciones pertinentes segun

sea el caso.

Con respecto a las planillas del IESS del personal que labora en obra, el
procedimiento esta sujeto a dos inspecciones en el IMP, Instituto
Metropolitano del Patrimonio, la primera por la fiscalizacion, la planilla de
rubros mensuales que recibe el fiscalizador debe estar adjunto el listado de
los trabajadores y el pago realizado al seguro de cada uno de ellos; al ser un

requisito si no se adjunta este listado no se procede a pagar la planilla.
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El segundo control es realizado por la coordinadora de seguridad industrial,
la cual tiene la obligacion de revisar que el listado que adjunto el contratista a
la planilla sea veridica, esto lo realiza yendo a la obra y verificando uno por
uno las veces que sean necesarias; ademas del control periddico con el portal
del IESS con el cual se revisa el estado de los afiliados al igual que del

empleador.

6.6.5 CONTROL DE LABORATORIO

A medida que se van empleando diferentes materiales en la obra, es
necesario comprobar que efectivamente tienen ciertas propiedades que se
requiere. De esta manera el fiscalizador solicita al contratista, que se realice

los ensayos necesarios.
Estos ensayos deben realizarse en laboratorios certificados, como los son:

e Laboratorio de la Universidad Politécnica Nacional
e Laboratorio de la Universidad Catolica
e Laboratorio de la Universidad Central del Ecuador

e Laboratorio del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
Los ensayos que se usa son los siguientes:
En Morteros

e Composicion de materiales: se lo usa para tener la certeza de que
materiales esta compuesto el material que se encuentra inicialmente y
conocer las supuestas afectaciones que puede tener.

e Existencia de sales solubles o insolubles: se lo usa cuando es

visible la erosién en algun mortero existente en la edificacién.
En Hormigon:

e Compresion simple: se lo usa para tener la certeza da la capacidad

maxima que tiene el hormigén sometido a compresion.
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e Retraccién: se lo usa para saber el tipo de deformaciones diferidas

que tendra el hormigén.

Lechadas y materiales de inyeccion:

e Compresion: se lo usa para conocer la capacidad a compresion que

tendra la lechada una vez que se lo haya inyectado.

e Retraccion: al ser un material que “rellenara” las fisuras existentes,

requiere que tenga una retraccion minima. Por el cual como se vio

anteriormente en la lechada se usa un material que se expanda una

vez inyectado. El ensayo se lo usa para saber que la retraccion sera

minima y la indicada en la especificacion técnica.

En madera

Contenido de humedad: se usa para saber si la humedad que
tienen ciertos elementos es la 6ptima para ser utilizados. Ademas
que el rubro usualmente pide que tenga una determinada la cual se
la comprueba por medio del ensayo.

Tipo de madera: se usa para tener la certeza del tipo de madera
que se ha encontrado en una obra. De esta manera se sabe como
tratarlo y que tipo de resistencia tiene.

Verificacion de estado de la madera: este ensayo es
organoléptico, sin bien es cierto no hace falta realizarlo en un
laboratorio. Es muy facil de realizar e importante al dejarnos saber
cuan afectado por xiléfagos esta el elemento.

Compresion y traccion perpendicular y paralelas a la fibra: este
ensayo no sé lo usa muy comunmente para evaluar la madera
existente en edificaciones Patrimoniales, pero se considera que
deberia realizarse en elementos afectados para tener certeza de la

capacidad que tienen los mismos.
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6.6.6 PERSONAL EN LA OBRA

Se debe tener registrado en el libro de obra el nimero total de personal que
se tiene semana a semana, entre residente, maestro mayor, albaiiiles,
peones, carpinteros, carpinteros de ribera, etc. Esto nos sirve para notar el

rendimiento en la obra dependiendo si disminuye o aumenta el personal.

Los listados del personal deben estar listos para cualquier tipo de control
ya sea por la fiscalizacion o por la coordinacion de seguridad industrial. Se
debe cuidar que entre el personal no haya menores de edad o personas
extranjeras sin cédula de identidad o algun tipo de credencial que habilite su

trabajo en el pais.

Siendo el caso que se encuentre uno de estas situaciones, estas personas
deben ser separadas inmediatamente de las actividades que estén realizando

en la obra.

6.6.7 PROPUESTA DE INTERVENCION EN FISCALIZACION DE
EDIFICACIONES PATRIMONIALES
Después de realizar la investigacion sobre la fiscalizacidon de edificaciones
patrimoniales, se puede llegar a la conclusién que debido a la importancia que
estos inmuebles tienen en la ciudad de Quito se podria proponer ciertos

parametros que darian mas seguridad a las estructuras.

A continuacion se enumeran varios puntos que valdria la pena tomar en

cuenta en las diferentes etapas de la rehabilitacion de un inmueble:

o Estudio estructural previo a la intervenciéon: se debe realizar
ensayo a los materiales existentes para tener un diagnostico de cual
es el estado inicial de los elementos que los conforman y cuanto
estan aportando a la estructura; para realizarse estos ensayos seria
preciso se empiece a utilizar los indicados en el capitulo tres de esta

investigacion. Si bien es cierto no se descalifica los ensayos que se
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usan comunmente en obra, pero cabe sefalar que los métodos
actuales afectaran lo menos posible a la arquitectura y sobretodo los
resultados seran mucho mas precisos.

Levantamiento topografico y elaboraciéon de planos: para todo el
transcurso de rehabilitacion del inmueble es fundamental tener el
levantamiento del mismo, de esta manera se tiene claro
conocimiento de la geometria que lo conforma. Al plasmarlo por
medio del software o programas de modelamiento de informacion de
la construccion BIM, se hace mas manejable teniendo planos en
planta, perfil, corte y mejor aun si se modela en tres dimensiones; es
por eso que se recomienda que este sea un parametro obligatorio,
incluso por el hecho de tener progresivamente en formato digital el
levantamiento y la geometria de las edificaciones patrimoniales de
Quito.

Modelamiento de la estructura: después de tener la geometria de
la estructura, es preciso modelarla en un software de analisis y
disefio estructural, es muy comun y recomendable utilizar SAP o
ETABS; este se realiza por medio de elemento Shell.

A continuacién se ingresan las propiedades de los materiales, estos
se obtienen por medio de los ensayos practicados a los elementos,
tales como: densidad y médulo de elasticidad.

Para el ingreso de cargas se toma el comportamiento de la
estructura bajo dos tipos de solicitaciones verticales en las cuales
son considerados el peso propio de la estructura y la carga viva, que
sera asigna dependiendo del uso que tiene o tendra el inmueble, y
horizontales contemplando el sismo.

Posteriormente se determina el espectro sismico, para lo cual el
software requiere la curva espectral de disefio, por medio de este
genera un archivo de pares entre aceleracion espectral vs periodo.
Se deben evaluar los parametros sismicos de acuerdo a la
localizacion, las propiedades del suelo, y las caracteristicas de la
estructura. (Varela & David, 2013)
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Analisis de resultados: con los datos finalmente obtenidos por
medio del software, podemos tener una idea de las condiciones
estructurales en las cuales se encuentra el inmueble, a partir de esto
se debe realizar los reforzamientos en muros ya sea por medio de
inyecciones de mortero, implementacion de llaves de madera, o
cualquier otro procedimiento como puede ser el cambio de algun
elemento estructural segun sea el caso.

Analisis estructural final: una vez realizado los reforzamientos que
necesitaba la estructura, se debe practicar nuevamente ensayos
para verificar el estado actual de los elementos, en los casos que
sea aplicable y con los resultados de estos se practicara un nuevo
modelamiento para comprobar que el comportamiento de la
estructura es el indicado y satisfactorio.

Documentacion: se debera entregar los resultados impresos por
algun laboratorio certificado de los ensayos tanto iniciales como
finales y la memoria técnica con la modelacion donde se indique

cuantificadamente los resultados.
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CAPIiTULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

e Todos los barrios de la cuidad de quito tienen importante nimero de
edificaciones patrimoniales, pero en especial el barrio La Loma que
consta de 359 inmuebles de este tipo, esto ha reflejado el ultimo

inventario realizado en el ano 2014.

e Las patologias que se encuentran en campo a pesar de que cada
edificacion es diferente presentan similitudes como es el ataque de
xiléfagos en las vigas de madera, el deterioro de las cabezas de muro,

la perdida de resistencia de los muros del inmueble.

e Es fundamental el empleo de ensayos en los elementos de la
edificacion patrimonial, ya sea para determinar la resistencia que tiene
al momento que se va a empezar a realizar la rehabilitacion del
inmueble; y cuando siendo el caso se requiera reutilizar después de
haber empleado la técnica precisa, se debe comprobar que el mismo

posee la nueva resistencia que se deseaba.

e La madera es un material muy noble que a pesar de que por medio de
una simple inspeccion visual, pueda asemejar que esta en mal estado
y que hay que remplazar el elemento, es usual que este aun este

aportando a la estructura y no sea necesario realizar un cambio.

e El apego de las clausulas del contrato hacen que la obra sea llevada
con determinado orden y teniendo claro las obligaciones de los dos

lados tanto la entidad contratante como el contratista.
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La fiscalizacién es la encargada de comprobar que todo lo que el
contratista sefala, es veras. Esto por medio de diferentes métodos que
se vieron anteriormente y dependiendo de cual sea el parametro que

se esta verificando.

Los resultados de los ensayos son de gran importancia, al ser un aval
para justificar las decisiones que se toma con respecto a la

rehabilitacion de la obra.

A pesar de que Quito esta construido sobre rellenos y tipos de suelos
bastante diversos, no se da la importancia que amerita la cimentacion

de edificaciones patrimoniales.

La fiscalizacion es la parte que en toman las decisiones y soluciones
para cualquier inconveniente que presente la rehabilitacién. Se torna
mas facil el trabajar cuando entre fiscalizacion y contratista hay una
buena relacién en la cual se discuta las dudas y se tenga una mutua

solucion.

Durante los procesos de rehabilitacion, se toma registro de todos los
pasos que se realizd, materiales que se usaron, y el resultado, esto se
realiza por medio de fotografias, detalles, planos o graficos los cuales

deben estar bosquejados en el libro de obra.

Las personas que trabajan en la rehabilitacién patrimonial, tienen el
conocimiento de estos procedimientos ya sea por sus afios de
experiencia o por estudios realizados en el tema, son personas
bastante habiles y con un conocimiento amplio en el tema. Aun al no

ser una actividad del todo comun.

Después de revisar varios métodos de rehabilitacién para una
edificacion Patrimonial se puede concluir que vale la pena utilizar el que

sea necesario en medida que no se afecte de ninguna manera la
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morfologia de la estructura, se debe salvaguardar en todo lo que sea
posible las caracteristicas que le dan el titulo de “Patrimonial” al

inmueble, y mas aun la vida de quienes habitan estas edificaciones.
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7.2 RECOMENDACIONES

e Es preciso que para la intervencion de una edificacion patrimonial se
seleccione al personal adecuado, los mismos que deben tener
conocimientos del proceso constructivo que se usaba para los

elementos y material que lo conforman.

e Es necesario realizar en la madera los ensayos pertinentes para
conocer el estado del elemento antes de realizar un cambio innecesario

del elemento.

e Al momento de sustituir elementos de un edificacién Patrimonial, se
debe cuidar que en la medida de lo posible se utilice los mismos
métodos constructivos de la época y los mismos materiales. Si por
cuestiones de fabricacion ya no se elaboran en la actualidad, se debe
buscar alternativas con las cuales no se altere la morfologia de la

misma

e Se recomienda que en caso de que el fiscalizador encuentre errores en
la planilla presentada por el contratista, le dé un plazo corto de unos
cinco dias para que la presente corregida; de esta manera se evitara
que esos errores se los vaya llevando a las siguientes planillas y

sobretodo mantener un cierto orden.

e De los ensayos que se hayan realizado, se debe archivar los
documentos de los resultados, y mas en caso de ser reutilizado algun
elemento. Esto para justificar el uso de cada uno de estos y que tipo de

resistencia tiene y el estado en que se encuentra.

e Al momento de cuantificar los volimenes de avance de obra, es preciso
que el fiscalizador haga una demostracion de cémo es la manera de

medir los diferentes rubros, si hay alguna incongruencia de debe llegar
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a un acuerdo con el contratista, y de esta manera no perjudicar a

ninguna de las dos partes.

Se recomienda que para un mejor registro de la obra realizada, se haga
una memora técnica donde conste de registro fotografico, planos “as
built”, informes de laboratorio y documentacion pertinente a la obra.
Esto ayudara a futuro para tener informacion detallada del método
utilizado en la rehabilitacion y la manera como se soluciond los

problemas que se pudieron presentar
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