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Resumen

Introduccién: El uso de la tierra como sistema constructivo continua vigente en comunidades
que habitan la cordilla de los Andes; sin embargo, actualmente el escaso conocimiento de la
tecnologia constructiva ocasiona que al momento de intervenir se sustituyan las técnicas
tradicionales por la incorporacién de nuevos materiales; lo cual significa, alteracién de la
tipologia arquitectonica y perdida del registro de saberes constructivos. Metodologia: Para
determinar las patologias constructivas se utilizé un sistema de fichaje para la documentacién
de materiales y dafios, asi mismo se aplic6 el método comparativo a los sistemas constructivos
de tapial y adobe, en un universo de 51 viviendas de la parroquia Santiago, al sur del Ecuador.

1 Autor Correspondiente: Katherine Haydee Soto Toledo. Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador).
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Resultados: Se determiné que las lesiones recurrentes en la estructura son en un 40% fisuras
y grietas, 30% pérdida de material, 20% crecimiento biol6gico y 10% eflorescencias. Discusion:
El modelo de ficha usado se acopl6 a los indicadores de la ficha nacional que utiliza el gobierno
lo que permitié un diagnostico més exhaustivo. Conclusiones: La metodologia planteada
demostré aporte importante en la fase de diagndstico de patologias al sistematizar la data
levantada y con objetividad determinar el estado de la edificacion.
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Palabras clave: Adobe; Construcciones de tierra; Cordillera de los Andes; Ecuador; Patologias
constructivas; Patrimonio; Procedimientos de restauraciéon; Ruralidad; Tapial.

Abstract

Introduction: The use of earth as a constructive system is still in force in communities that
inhabit the Andes mountain range; however, currently the scarce knowledge of the
constructive technology causes that at the moment of intervention, traditional techniques are
substituted by the incorporation of new materials; which means, alteration of the architectural
typology and loss of the registry of constructive knowledge. Methodology: In order to
determine the construction pathologies, a filing system was used to document materials and
damages, and the comparative method was applied to the construction systems of adobe and
rammed earth, in a universe of 51 houses in the parish of Santiago, in southern Ecuador.
Results: It was determined that the recurrent lesions in the structure are 40% fissures and
cracks, 30% loss of material, 20% biological growth and 10% efflorescence. Discussion: The
model of record used was coupled to the indicators of the national record used by the
government which allowed for a more exhaustive diagnosis. Conclusions: The proposed
methodology showed an important contribution in the pathology diagnosis phase by
systematizing the data collected and objectively determining the condition of the building.

Keywords: Adobe; Andes Mountains; Constructive pathologies; Earth constructions; Ecuador;
Heritage; Restoration procedures; Rurality; Tapial.

1. Introduccion

En 1999, la Carta del Patrimonio Vernaculo construido (ICOMOS, 1999) declara a la
arquitectura vernacula como:

El modo natural y tradicional en que las comunidades han producido su propio
hébitat. Forma parte de un proceso continuo, que incluye cambios necesarios y una
continua adaptacion como respuesta a los requerimientos sociales y ambientales. La
continuidad de esa tradicién se ve amenazada en todo el mundo por las fuerzas de la
homogeneizacién cultural y arquitectonica. Cémo esas fuerzas pueden ser controladas
es el problema fundamental que debe ser resuelto por las distintas comunidades, asi
como por los gobiernos, planificadores y por grupos multidisciplinarios de
especialistas.

En este contexto, el Programa de Arquitectura de Tierra del Patrimonio Mundial de la
UNESCO (Wakil, 2024) declara “el regreso de la arquitectura vernacula” y; en la misma linea
el enfoque de sostenibilidad de la arquitectura contemporanea obliga a la reinterpretacion de
la arquitectura popular reconocida por los valores culturales, de sostenibilidad y de identidad
del territorio (Bestraten et al., 2011), (Rotondaro, 2007). Por lo expuesto, el aporte investigativo
y metodologico a los procesos de diagnostico, disefio y de intervencién al patrimonio edificado
son fundamentales; de manera que resulten efectivos, viables e innovadores en términos de
conservacion.
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La denominacion de “arquitectura de tierra” fue instaurado por primera vez en la Conferencia
Internacional sobre Construcciones de Tierra realizada en Ankara, Turquia en el afio 1980; y,
engloba a todas las edificaciones que presentan como principal componente constructivo a la
tierra cruda (Soto y Guanin, 2014). Minke (2001), establece que las construcciones con tierra
cruda datan de hace 9000 afios, y son precisamente las culturas originarias las que demuestran
dominio en la técnica constructiva al ser un saber de transferencia generacional.

El uso de la tierra como sistema constructivo continua vigente en el planeta, tanto en los
territorios rurales como en las periferias urbanas (Doat et al., 1999). En el continente americano
el mayor registro de construcciones de tierra cruda se identifica en Centroamérica, en la
cordillera Sierra Madre Occidental (Daneels, 2018); y en Sudamérica, en la Cordillera de los
Andes (Lara y Bustamante, 2022) (Figura 1)

Figura 1.

Localizacion de construcciones en tierra cruda
ARCHITECTURE DE TERRE DANS LE MONDE

Site du patrimoine mondial

M Zone construite en terre 3

Fuente: (Meta 2020 arquitectos, 2016).

En la zona rural interandina del Ecuador, en todo el territorio se evidencia tipologias de
arquitectura nativa y verndcula; sin embargo, estas edificaciones estan expuestas a diversas
vulnerabilidades tanto endégenas como exdgenas; entre otras se identifican, la afectaciéon de
fenémenos naturales, danos causados por las deficientes intervenciones constructivas, falta de
mantenimiento; lo que ocasiona que su estructura portante empiece a mostrar diferentes
patologias. En este contexto, el escaso conocimiento de la tecnologia constructiva, ocasiona que
al momento de intervenir se sustituyan las técnicas tradicionales por el uso e incorporacién de
nuevos materiales; lo cual significa, alteracion de la tipologia arquitecténica y perdida del
registro de saberes constructivos en las comunidades.

El objetivo de esta investigacion fue analizar e identificar las patologias constructivas presentes
en las estructuras portantes de tierra, aplicando metodologia comparativa de los sistemas
constructivos de tapial y adobe, para contribuir a su intervencién y restauracioén con criterios
de respeto a la edificacion. La investigacion se concentra en la Parroquia urbana de Santiago,
perteneciente al Canton Loja, en el sur del Ecuador; cuyo territorio se caracteriza por una
topografia irregular y la prevalencia de construcciones en tierra; formando un conjunto
homogéneo con alto valor patrimonial, que fuera reconocido por el gobierno nacional como
de importancia cultural.

La metodologia aplicada consisti6 en el levantamiento técnico de lesiones del bien inmueble,
para lo cual se aplico la ficha de registro de materiales y patologias; estructurada en una
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primera parte para el registro del material caracterizado en cada componente arquitecténico;
y, en una segunda parte de la ficha el tipo de dafio clasificado por cambios superficiales,
degradacion, desprendimientos, fisuras, grietas y deformaciones; identificando las causas
intrinsecas y extrinsecas que las provocan. El sistema de valoracién del estado de la edificacion,
se realiz6 asignando valor numérico de escala de afectacién, pudiendo resultar en sélido, con
parcial deterioro o total deterioro.

Los principales dafios se evidenciaron en la estructura portante de tierra presentando
patologias de diferentes origenes como: las condiciones de aislamiento a la humedad,
exposicion de los muros a la intemperie, esfuerzos y deslizamientos en cimiento y
sobrecimiento; estableciéndose que el adobe presenta mayor resistencia respecto al tapial. La
evaluacion de patologias bajo el sistema de fichaje mostr6 ser de gran utilidad en la fase de
diagnostico del estado de la edificaciéon en los estudios previos al disefio, coadyuvando a la
identificacién adecuada y efectiva de dafios, que puedan conllevar a correctos procedimientos
de intervencion para la preservacion de este legado cultural.

1.1. Sistemas constructivos de tierra en la Cordillera de los Andes

La Cordillera de los Andes, recorre el lado oeste de Sudamérica, se caracteriza por un sistema
de montafias con cerca de 7.500 km de longitud, la altura media ronda los 4.000 metros, siendo
el punto mas alto a 6.961 metros en el Aconcagua, Argentina. Sus terrenos variados incluyen
glaciares, volcanes, praderas, desiertos, lagos y bosques. En los valles el clima es templado la
mayor parte del afio, calido verano (20°- 35°) y frio en invierno (5°- 20°); en las partes altas de
las montafias el clima extremo es el arido frio y el bioma predominante es desértico en el
altiplano y sus cordilleras.

Los Andes alberga sitios arqueolégicos precolombinos, en donde el material predominante es
la piedra y en menor grado la tierra combinada con entramados de madera, conocido
generalmente como “bahareque”. Con la llegada de los espafioles a América en el siglo XIV,
inicia el proceso de territorializacién cultural, por lo que las técnicas constructivas espafiolas
del adobe y tapial son transmitidas a los indigenas, tomando identidad la arquitectura andina
en los paises que forman parte de la cordillera de los Andes: Venezuela, Chile, Ecuador, Pera,
Bolivia, Colombia y el noroeste argentino (Figura 2) (Tabla 1).

Figura 2.

Tipologia de vivienda tradicional en los Andes; Santiago; Ecuador

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En el Ecuador, segtin (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2022) las edificaciones que
tienen como sistema constructivo portante a los muros de adobe y tapial corresponde al 3.9%
(257.832 viviendas) de un total de 6.610.236 registradas. En Loja, en el 4rea urbana existen 5.888
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inmuebles con esta materialidad y en el area rural 24.508, prevaleciendo el predominio de esta
técnica constructiva en las &reas rurales interandinas.

Tabla 1.

Denominacion del sistema constructivo tradicional seguin pais

Pais '1."1erra Entramados Tierra en
apisonada bloque
Venezuela Tapial Bahareque Adobe
Colombia Tapial No registra Adobe
Ecuador Tapial Bahareque Adobe
Perta Tapial Quincha Adobe
Bolivia Tapial Tabique Adobe
Argentina Tapial Estanteo/Quincha Adobe
Chile Tapial No registra Adobe

Fuente: Elaboracién propia (2024), adaptado de (Vifiuales et al., 2003)
1.1.1. Caracteristicas constructivas del adobe
Prado (2007) define al adobe como:

Una mezcla de arcilla y arena con agua hasta formar una pasta manejable a la cual se
le afiaden refuerzos orgénicos como paja, pelo de animal, zacate o cualquier otro tipo
de fibra animal o vegetal para darle cohesion. [...] El contenido de tierras y arcillas en
los adobes varia, pero en forma muy general podemos decir que la arcilla ocupa 50%,
la arena 30%, el limo 15% y los agregados organicos cerca del 5% (p. 89).

Y, ademas, determina que la principal causa de dafio en un muro de adobe es la falta o perdida
de recubrimiento del mismo ya que el agua al caer sobre el adobe “lava” el aglutinante, es

decir, la arcilla y disgrega el material.

Figura 3.

Fabrica de adobe y vivienda tradicional de adobe, Vilcabamba - Ecuador

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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1.1.2. Caracteristicas constructivas del tapial

(Doat et al., 1999) respecto a la tapia indica que:

La tapia pisada es un procedimiento por medio del cual se construyen casas con tierra,
sin sostenerlas con piezas de madera y sin mezcla de paja o relleno. Este método
consiste en apisonar, capa por capa, en medio de dos tablones con el espesor normal
de los muros de piedra (...). Apisonada de esta manera, la tierra se liga, toma
consistencia, y forma una masa homogénea .

Por su parte, Camacho ( 2007) establece diferencia en los términos “tapia” y “tapial”. Tapia
son “cada una de las partes de una pared que se hace de tierra apisonada en un molde”
mientras que tapial es el “molde de madera que se emplea para hacer las tapias, compuesto de
dos tableros que se sujetan en los costales y en las agujas, y se emplean tanto vertical como
horizontalmente” (p. 709) (Figura 4)

Figura 4.

Partes componentes de un “tapial” y Vivienda tradicional de tapia, Chuquiribamba — Ecuador

Soportes horizontales

Encofrado y sistema de las caras del

de soporte y
deslizamiento en

Camada de
vertical

15220 emde

Guias para
deslizamiento
vertical

Solape para evitar desmoronomaientos,
durante el apisonado
Tapial anterior

Fuente: Imagen izquierda (Vifiuales et al., 2003), imagen derecha: propia.

1.2. Patologias constructivas

Las edificaciones de adobe y tapial se sustentan estructuralmente en sistemas de muros de
tierra, por lo tanto son edificaciones portantes; en este sentido Monjé y Carrion (2001, p. 17)
establecen que “la funcién principal de los elementos estructurales es la de soporte del edificio
del que forman parte ante las acciones exteriores que atentan contra la estabilidad” y que,
partiendo del concepto de patologia constructiva como “ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en el edificio (o en alguna de sus unidades) después de su
ejecucion”, estos procesos patologicos se agrupan en: Lesiones mecanicas; Lesiones Fisicas;
Lesiones Quimicas; y, Lesiones superficiales (Tabla 2).
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Tabla 2.

Patologias constructivas

Patologias p .. Patologias Patologias
gy Patologias mecanicas .. o
fisicas quimicas superficiales
Humedades: Capilaridad Deformaciones: Alterzjlc.lones
. ., Flechas cromaticas:
Filtracion . .
., Pandeos Eflorescencias Decoloracion
Condensacion
. Alabeos
Accidental
Desplomes
Suciedad: . Organismos: Sedimentos:
. Grietas: ;
Por deposito Por caren Animal Manchas
Por lavado diferencial 8 Vegetal Graffiti
Erosion atmosférica Fisuras: .. .. Transformacion:
Erosion quimica
Por soporte Costra
Desprendimientos: Desperfectos:
Abombamiento Cables mal ubicados
Caida Empalmes defectuosos

Erosion mecanica

Fuente: Elaboracién propia (2024), adaptado de (Lara, 2017).
1.3. Antecedentes Parroquia Santiago

La Parroquia Santiago, se encuentra ubicada en la cordillera oriental de los Andes, region
interandina que atraviesa el Ecuador en direcciéon norte sur correspondiéndole una topografia
muy irregular con pequefos valles y colinas elevadas como resultado de la erosion de las
montafias y los movimientos continuos de las corrientes fluviales. Se encuentra a una altura
entre los 2000 y 3000 msnm. La temperatura media es de 12°c, la maxima de 18° entre octubre
y abril, mientras que la temperatura mas baja de 6°c se da entre julio y agosto. Tiene su origen
en la hacienda "San Francisco", que fuera un latifundio propiedad de una familia pudiente en
la cual trabajaban sus habitantes a cambio de un lugar para vivir. Esta situacién cambi6 en
1921 cuando se consigui6 la expropiacion del sitio parcelando la hacienda mediante decreto
gubernamental R N° 366 del 16 de julio de 1934 (Municipio de Loja, 2009) (pp. 5-13).

El centro consolidado de la parroquia (Figura 5) cuenta con doce manzanas que ocupan una
area aproximada de 4.80 Ha. De acuerdo al sistema de informacién patrimonial ABACO del
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) en el afio 2013 inventari6 51 viviendas como
patrimoniales de los 152 predios edificados, de los cuales todos han sido construidos en
sistema constructivo de tierra.
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Figura 5.

Ubicacion Parroquia Santiago, Loja-Ecuador

Fuente: Elaboracion propia (2024).
1.3.1. Arquitectura: Tipologia y sistema constructivo

Las caracteristicas rurales y de aislamiento de la parroquia ha permitido que las viviendas
tradicionales se conserven en el tiempo, sin embargo han sufrido deterioro en su estructura
debido al abandono de sus viviendas principalmente debido a la migracién del campo a la
ciudad, registrando una poblacion actual de 1373 habitantes de acuerdo al dltimo censo del
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2022). Por otro lado, el uso de materiales
incompatibles con la tierra para intervenciones menores ha traido como consecuencia el
desgaste y mal aspecto en muros principalmente.

En el 4rea consolidada, se puede observar el predominio de edificaciones de un piso que
representan el 55% del total mientras que el 44,30% corresponde a dos pisos y escasamente el
0.70% corresponde a una edificacién en hormigén y ladrillo (Municipio de Loja, 2009, p.49).
(Figura 6). En cuanto al sistema constructivo, el material predominante en las construcciones
es el adobe luego el tapial y finalmente un sistema mixto de construccién, introduciendo el
bahareque en plantas altas para aligerar cargas, o como elemento divisorio. Las caracteristicas
de la construcciéon rural, se dan por la presencia de un cuerpo sélido y compacto de planta
rectangular con sus variantes definidos por la presencia de portal o su ausencia (Orto, 2023), asi
como por la presencia de planta a nivel de subsuelo en los casos que la topografia obliga a ello.
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Figura 6.

Paisaje y morfologia urbana parroquia Santiago

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La tipologia predominante de Santiago corresponde a viviendas de un piso con o sin portal
frontal (Figura 7) y la segunda tipologia a vivienda de dos pisos con sin portal todas
implantadas en el area central (Figura 8), mientras que las viviendas maés alejadas del centro
mantienen siempre el uso de portal, como un espacio productivo y social, siendo esta una
caracteristica de emplazamiento en algunos poblados rurales de la zona.

Figura 7.

Tipologia arquitecténica tradicional: una planta con portal frontal.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 8.

10

Tipologia arquitectonica tradicional: dos plantas con soportal frontal.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

2. Metodologia

El presente estudio se estructura como proyecto de vinculacién de la Universidad Técnica
Particular de Loja, denominado “Caracterizacién de sistemas constructivos tradicionales en
las parroquias rurales de la Provincia de Loja. Caso de estudio: Parroquia Santiago”; por lo
que la metodologia planteada debi6 ser planificada en relacion al avance del ciclo académico
y del namero de estudiantes participantes.

Se estructurd en tres fases:

- La primera fase fue la preliminar; consistié en determinar el alcance del proceso, establecer
los referentes comparativos, y la determinacion de la muestra para levantamiento de data.

- La segunda fase fue la planificaciéon de instrumentos; la cual se estructur6 en dos
momentos: determinacién de indicadores, posteriormente se procedié a preparar
instrumentos (ficha) para el andlisis y recoleccién de data de patologias.

- Latercera fase fue el procesamiento de estudios complementarios; se realiz6 en laboratorio
en donde se procesaron las muestras tomadas de los muros de adobe y tapial con la
finalidad de realizar el estudio fisico comparativo.

2.1. Fase 1: Preliminares

2.1.1. Determinacion de la muestra: criterios de inclusion y exclusion
Se delimit6é un universo de 51 viviendas considerando aquellas que han sido registradas de
interés patrimonial, segtin datos del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural - INPC; de las

cuales se seleccion6 31 viviendas que corresponden a aquellas emplazadas dentro del poligono
del centro consolidado de la parroquia; excluyéndose, 20 viviendas que se encuentran fuera



.
European
Public s Social
N Innovation
Review 11

del poligono urbano consolidado, aquellas viviendas modificadas o que se encontraban
deshabitadas al momento de hacer el estudio.

2.1.2. Antecedentes sistema de fichaje del patrimonio construido
Se analizo el sistema de fichaje vigente del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural, 2010, p. 27) y del GAD Loja, de manera que todos los
elementos declarados en la ficha de inventario puedan ser analizados y entrelazados (Tabla 3)

Tabla 3.

Sistema de fichaje del patrimonio edificado en el Ecuador

Registro
. . patologias
Instructivo Tematica — Formato
no
si
X
5, \
T— | I ;‘ .
Som——— ] i\‘ M,
=
INPC/Instructivo El INPC cuenta con una
para fichas de ficha de registro y cuatro Ficha de registro
inventario fichas de inventario para e w- .
de Inmueble el 4rea de bienes R
inmuebles. ——
X .
pi-
| |Ehss SESRee
EL LT RS X
La ficha (...), es una
herramienta que permite
. 1
INPC/ Ficha evaluar de manera
evaluacion rapida practica y
P detallada los aspectos X
post evento P
- més importantes sobre
inmuebles. -
los dafios causados por
diversos fenémenos o
naturales.
GAD-LOJA Registro X

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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2.1.3 Alcance del levantamiento de data de patologias constructivas
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El ambito de data de patologias tiene como elemento basico la clasificaciéon planteada por
(Monjé y Maldonado, 2001) y el sistema de valores de la “Ficha de riesgos y Patologias INPC-
GAD-Loja. Se clasificaron las patologias considerando las causas intrinsecas y extrinsecas que
producen dafios en la edificacién asignando nomenclatura a cada patologia. Se estructura en
cuatro grupos especificos (Tabla 4): Lesiones fisicas, Lesiones mecanicas, Lesiones quimicas,

Mantenimiento.

Tabla 4.

Ambito de data patologias constructivas consideradas en el presente estudio

Tipo Nombre descripcion Codigo
Capilaridad LF.h.cap.
muros enterrados Jh.mur.ent.

Humedad terrad LF.h t
umeda
condensacién LF.h.cond.
. grietas y fisuras LF.h.gr
Lesion .
Fisica Suciedad deposito LF.suc.dep.
erosion LF.suc.eros.
erosion (pérdida del material de forma imp'acto y rozamiento (Uso continuo'y )
superficial) habitual) LF.eros.imp.roz.
agentes atmosféricos (Agua, sol y viento) LF.eros.ag.atm.
movimientos de suelo LM.gr.mov
. reparto defectuoso de cargas o
grietas (cuando alcanza el espesor del
) sobrecargas LM.gr.carg.
elemento constructivo) o )
variaciones térmicas LM.gr.vt.
erosién y envejecimiento prematuro por
agentes atmosféricos LM.gr.eros.
Les/iéf‘ Deformaciones (reaccién de un elemento a ‘ " L M. def f
Mecanica una fuerza externa o interna al tratar de uerza externa qetle.
adaptarse a ella) fuerza interna LM.def fi.
Fisuras (afectan exclusivamente al acabdo  cambios térmicos LM fis.ct.
superficial del elemento constructivo)
tension del material LM . fis.t.m.
Desprendimientos deficiencia del material de revestimiento ~LM.desp.mat.
humedad LM.desp.hum.
. fl i imari 1
eflorescencias (sales de color blanco que se ¢orescencias primarias (aparece en la .
. - obra recién terminada) LQ.eflor.prim.
depositan en las superficies, la causa es la
humedad) eflorescencias secundarias (aparece en la
Lesién obra demaés de un afio de antigtiedad) LQ.eflor.sec.
Quimica

organismos vivos (sales de color blanco que
se depositan en la superficie)

Mantenimiento (su ausencia provoca dafios en elementos
como oxidacion, suciedad, apolillamiento,
desprendimiento, deterioro de las caracteristicas
originales de un espacio o de un material)

animales (causa lesiones erosivas)

plantas (dificulta el escurrimiento de
agua, sus raices penetran en grietas
agrandandolas)

sin limpieza

sin podar

sin revision

sin fumigar

LQ.ov.anim.

LQ.ov.plan.
M.l
M.s.p.
M.s.r.

M.s.f.

Fuente: Elaboraciéon propia (2024) en base a valores de “Ficha de riesgos y patologias”

INPC/GAD- Loja
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2.2. Fase 2: Planificacién de actividades e instrumentos

13

Para el levantamiento de data se estructuran grupos de trabajo de tres personas y se asignaron
actividades segtin un cronograma previamente socializado (Tabla 5).

Tabla 5.

Actividades y roles asignados al personal

Nombres :
o Accionesa  Instrumentos . q q
N y . . Tiempo Evidencias
. realizar requeridos
Apellidos
Encuesta a los Ficha / 1.Inicio:
.. ropietarios /  flexémetro /
1 T 1 P . ;
CCMICO L | evantamiento  libreta de
arquitecténico trabajo XX/ XX [ XX
2. Fin: Ficha
X/ X%/ XX term.ma.da /
Dibujo
Flexémetro / arquitectonico
. L i . i
2 Técnico 2 evarl1tam/1e¥1to libreta de terminado
arquitectonico .
trabajo
Levantamiento Ficha /
3 Técnico3  fotogréfico / camara
patologias fotografica

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Para el registro y caracterizacion de tipologias y lesiones se disefi6 una ficha independiente
para cada componente. Cada ficha se estructuré en tres paginas:

- Pagina 1: Contiene informacion general del predio y levantamiento fotografico de
patologias del componente correspondiente (Tabla 6, 1).

- Pagina 2y 3: Registro de factores antrépicos en el inmueble: inventario de materiales;
tipos de dafios (Tabla 6, 2).

- Pagina 4: Constan los gréficos valorativos y de resultados, simbologia de patologias
(Tabla 6, 3)
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Tabla 6.

Descripcion de contenido: Pdgina 1. /2. Pdgina 2 /3. Pdgina 3
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Fuente: Elaboracién propia (2024) en base a valores de “Ficha de riesgos y patologias”
INPC/GAD-LOJA

Con la finalidad de mejora, se implement6 un sistema de organizacién de data, asigndndole
valoracion de porcentaje segtin el componente arquitectonico, en relacién al 100% del total de
la edificacion. El sistema de valoracién del estado de la edificacion, se realizé asignando valor
numérico de escala de afectaciéon, pudiendo resultar en sélido, con parcial deterioro o total
deterioro, asignando el siguiente peso:

Estructura (muros) 40%

Cubierta 20%

Fachada 4%

Espacios interiores 20%

Espacios exteriores 4%

Escaleras 2%

¢ Instalaciones hidrosanitarias 6%

o Instalaciones eléctricas y datos 4%

De manera que cada vivienda estaba desarrollada en 8 fichas, una por cada elemento,
finalizando con una ficha resumen por inmueble.

2.3. Fase 3: Estudios complementarios

Una vez registradas las principales patologias generales y especificas en muros fue necesario
analizar el comportamiento de la tierra buscando las caracteristicas del material empleado y
pruebas de resistencia. Para este estudio se excluy6 al bahareque que en la zona es utilizado
en menor medida.

Se realizaron estudios para determinar las caracteristicas fisicas (composicion granulométrica,
peso especifico, contenido de materia orgénica, contenido de humedad y limites de
consistencia), y caracteristicas fisico - mecanicas (compresion simple y resistencia a flexion)
para establecer la prevalencia del uno sobre el otro. Se extrajeron muestras de los muros,
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utilizando un extractor de nucleos (Figura 9). Este método se utiliza para proporcionar

informacion sobre la Resistencia de las estructuras antiguas; evaluacién de las viviendas
dafiadas ya sea por sismos, incendios, inundaciones, entre las causas mas frecuentes.

Figura 9:

Proceso de extraccion y caracterizacion de muestras de muros de adobe y tapial.

| —

Fuente: Elaboracion propia (2024)
3. Resultados
3.1. De las fichas

Se levantaron un total de 31 predios, resultando un total de 248 fichas de patologias
constructivas. Participaron un total de 69 estudiantes y dos docentes (Tabla 7).

Tabla 7.

Informe de actividades y evidencia fotogrifica de la fase de levantamiento de data con la participacion de
estudiantes y docentes.

Costo Financiamiento Evidencia fotografica
Actividad total$ UTPL Observaciones Evidencia

Al. Actualizacion de base de
datos de partida: fichas INPC,
cartografia INPC - GAD LOJA
- JUNTA PARROQUIAL

Los estudiantes obtienen y
0 0 contrastan informacién de las
fichas de inventario INPC

F1. Estudiantes contrastando
informacioén de ficha INPC en
cada predio
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69 estudiantes acompafiados del

A2. Identificacion de predios docente correspondiente viajaron
con caracteristicas de sistemas a la Parroquia Santiago. Se asigno
) . 690 690 . : .
constructivos tradicionales en subsistencias a cada estudiante,
tapia, adobe y bahareque se adjunta registro de entrega de

dinero con firmas de estudiantes )
F2. Grupo de estudiantes de

asignatura Patrimonio y
Conservacion, paralelo A y B.

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Se condenso la informacién de las 8 fichas de patologias en 31 fichas resumen. Para el andlisis
global del estado de la edificacién el sistema de valoracién se realizé asignando un valor
numérico de escala de afectaciéon, pudiendo resultar en sélido, con parcial deterioro o total
deterioro .

3.2. Del estado de las edificaciones

Con la data levantada se determiné el estado de cada una de las edificaciones y ademds se
establecieron las lesiones representativas en la muestra general de la poblacién. Se evalué que
las lesiones recurrentes son en un 40% fisuras y grietas, 30% pérdida de material, 20%
crecimiento biolégico y 10% eflorescencias (Figura 10); teniendo diferentes causas, como las
pocas condiciones de aislamiento a la humedad, exposicién de los muros a la intemperie,
esfuerzos y deslizamientos en cimiento y sobrecimiento.

Figura 10.

Resultado de patologias representativas: daios en muros

dafios en muro

' I
ecimiento blolégico  eflorescencias pérdida de material tros

® dafios en muro

Fuente: Elaboracién propia (2024)

De la comparativa entre el sistema constructivo del adobe y tapial, se determiné en primera
instancia la temperatura ambiental, evidencidandose mejor comportamiento del adobe (Tabla
8). Adicional, se determinaron las medidas aplicadas en las construcciones y la carga (KN)
(Tabla 9).
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Temperatura media interior y exterior de adobe y tapial
Material  Media interior °C_ Media Exterior °C
Adobe 13,96 12,5
Tapial 11,5 11,3

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Tabla 9.

Resistencia (kg/cm3). Dimensiones y carga (KN) de adobe y tapial
Material largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Carga (KN)

25,7 25,2 17,5
Adobe 26,5 24,7 17,7 38,6
26,4 23,5 16,6
36,5 19,2 15,8
Tapial 36,5 19,1 15,7 20,1

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En términos de resistencia se evidencia que el adobe presenta mayor resistencia de carga. Otro
factor importante es la composicién granulométrica (Tabla 10). En la dosificacion tanto del
adobe como del tapial el mejor estabilizante es la paja en material natural, y en comercial la
resina.

Tabla 10.

Distribucion granulométrica %
Malla #120 (0,09mm) Malla #230 (0,045mm) Malla #325 (0,032 mm)
Adobe Tapial Adobe Tapial Adobe Tapial
6,3 38,54 1,7 4,25 12,4 7,62

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En condiciones de aislamiento a la humedad, (muros protegidos con aleros de cubierta) se
cuenta con una diferenciacién en cuanto a la resistencia que presentan las dos muestras,
siendo el adobe el que presenta mejores resultados (Tabla 11).

Tabla 11.

Resultados de Humedad, comparativa de adobe y tapial

Material Coédigo  Peso Recipiente Material + Recipiente Seco + Recipiente
111 59,52 198,5 192,13
A10 52,39 138,4 134,65
Adobe My7 54,73 179,71 174,11
JA3 54,81 210,88 208,03
L 61,54 197,95 195,65
Tapial G6 60,72 196,86 194,42

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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El sistema de fichaje utilizado, consider6 los ambitos de trabajo que utiliza actualmente la ficha
de registro e Inventario (Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, 2010) y el GAD Municipal
de Loja, de manera que la informacion pueda articularse y completarse. En este sentido el
levantamiento de patologias constructivas resulté detallada en las fichas que para el efecto se
disefi, lo que incluyé la identificacién de la causa u origen del dafio, asi como las
consecuencias que pueden evidenciarse en cada uno de los elementos, de manera que:
Estructura, Cubierta, Fachada, Espacios Exteriores, Espacios Interiores, Instalaciones eléctricas
e hidrosanitarias asi como Escalera fueron analizadas en cada una de las viviendas en su
materialidad y patologias presentes.

El fichaje técnico puede ayudar en la toma de decisiones para priorizar los agentes patologicos
que més estan dafiando a estas estructuras, pero también articular soluciones, de manera que
estaria este sistema ayudando para la preservacion del patrimonio vernaculo de la parroquia
Santiago en donde estos sistemas constructivos son parte de la identidad del pueblo. Si bien
la tierra como material geoldgico, se configura fisicamente dependiendo del lugar de
extraccion, por lo cual no es un material estandarizado, y muchas veces no es ejecutado con
habilidad y muchas veces con limitada técnica constructiva (Lara, 2017).

Autores como (Cristina Vallejo Choez y Mena Mora, 2019) analizan patologias pero sugieren
también alternativas de mantenimiento preventivo y correctivo segtn la compatibilidad de
materiales, de ahi que es necesario conocer la composiciéon especifica de la tierra para
determinar las causas de las patologias que adolece y poder mejorar su condicién a través de
estabilizantes tanto naturales como tecnificados, asi como prever al momento de su
construccién criterios de disefio que permitan su preservacion en el tiempo. En el
relevamiento de patologias, pueden ser las superficiales las que mas se documenten, y otras
pueden conllevar patologias internas mas serias(Ramos et al., 2004) , por eso estas fichas deben
ir acompafadas de estudios de laboratorio que permitan entender el comportamiento de la
tierra principalmente al estar en contacto con la humedad.

Una de las principales patologias que presentan los muros de tierra son fisuras,
desprendimientos y eflorescencias, las cuales frecuentemente son reparadas como si fuera un
muro de ladrillo que, si bien ofrece resultados inmediatos, a la larga se desprende debido a la
incompatibilidad de materiales.

5. Conclusiones

La metodologia planteada result6 ser viable y eficiente, la planificacion y el disefio de la ficha
optimiz6 el tiempo de levantamiento de data al proporcionar al personal informacién
especifica para identificar las patologias y posteriormente en la ponderacién de los resultados
obtener una visién objetiva del estado de la edificacién de manera que las intervenciones sean
efectivas y viables en términos de conservacién del patrimonio edificado. La ficha se disefi6
en programa computacional Excel.

La implementacién de las fichas permiti6 el diagnoéstico de cada vivienda, identificando los
principales dafios que pueden ayudar en la toma de decisiones para la preservacién de este
importante legado, que por su versatilidad ofrece una valoracién integral de la edificacion
desde el uso de materiales, sus patologias e identificar las compatibilidades de materiales
usados en su reparacion. Esto, acompafiado de estudios de las propiedades fisico- quimicas de
la tierra como material principal de construccién, permitié evaluar la resistencia del adobe
sobre el tapial como sistema constructivo.
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Es necesario profundizar en la investigaciéon no solo del diagnéstico y patologias sino en
propuestas de procedimientos adecuados de intervenciéon de edificaciones vernéculas
construidas en tierra, buscando la conservacion y la innovacién en el uso de materiales que
sean compatibles y de facil acceso para garantizar su permanencia en el tiempo.
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